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25 LA CIENCIA EN EL 2000 
Desciframos el código genético y 
descubrimos que la Tierra es un 
cuatrillón de toneladas más ligera de lo 
que creíamos. Estudiamos pueblos 
hundidos en el fondo del Mediterráneo, 
desenterramos el alfabeto fonético más 
antiguo y observamos gusanos de 3 m 
de largo y 250 años de antiguedad. 
Vehículos del desierto recorrieron la 
Antártida en busca de meteoritos. La 
diabetes podría haber hallado su 
némesis. Y las bananas resultaron ser 
nuestras primas. Este fue un año 
tremendo. Descubra lo que se perdió. 
POR JosetPH D'AGNESE 


28 EL AÑO DEL GENOMA 

Ahora que tenemos las llaves del cuerpo, 
¿se las daremos a alguien para que lo 
maneje? POR MATT RIDLEY 


Reportajes 
46 LA CIENCIA COHETERIL AYUDA 

A RESTAURAR OBRAS DE ARTE 
Cómo los fisicos de la NASA usan el 
oxígeno atómico —un gas reactivo que 
se halla en la atmósfera exterior— 
para rescatar pinturas dañadas. 

POR KRISTIN OHLSON 


50 MÁQUINAS QUE PIENSAN 

Ya las computadoras pueden imitar la 
evolución, produciendo programas 
para diseñar robots, improvisar música, 
y realizar otras tareas creativas con 
mayor eficacia que los seres humanos. 
¿No se habrán vuelto demasiado 
inteligentes para nuestra seguridad? 
POR BRAD LEMLEY 


56 LA PARADOJA DE LA ADOPCIÓN 
Las aves lo hacen, los peces lo hacen, 
incluso las personas cultas lo hacen, 
pero las razones por las cuales alguien 
criaría la descendencia de otros se le 
escaparon al propio Darwin. 

¿Por qué perder nuestro tiempo 
cuidando de genes ajenos? 

POR EVAN EISENBERG 
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PORTADA: COLOREADOS CON UN TINTE ESPECIAL, 
LOS CROMOSOMAS HUMANOS PARECEN UNA SERIE 
DE BANDAS CLARAS Y OSCURAS. VEA PÁG, 26. 


DER.: UNA CÁMARA EN UNA PÍLDORA PUEDE 
RODAR PARA LOS MÉDICOS UNA EXCELENTE 
PELÍCULA DE SUS INTESTINOS. VEA PÁG. 41. 
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Neumáticos inteligentes nos protegen 
de accidentes, ratones clonados eluden 
el proceso de envejecimiento, los 
desiertos africanos siembran la muerte 
en los corales caribeños, padecimientos 
respiratorios ponen de manifiesto fallas 
genéticas, y mucho más. 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 
Los satélites de vigilancia ponen el 
espionaje al alcance de todos, 
incluyendo a nuestros vecinos. 


POR SIMSON GARFINKE! 


18 LA FÍSICA DEL FUEGO 

Los científicos experimentan en el 
espacio con bolas de fuego para 
comprender mejor cómo opera el más 
antiguo ayudante de la humanidad. 
Pox ROBERT KUNZIG 


20 SIGNOS VITALES 

A veces un dolor de espalda oculta una 
mortal bomba vascular de tiempo, 
Por Tony DAJER 


22 PROYECTOS EN MARCHA 

Los científicos se apresuran a proteger 
la colección de flores cristalinas de la 
Universidad de Harvard. 

POR KAREN WRIGHT 


65 RESEÑAS 

Museos: Historia de los anticonceptivos. 
Arte: Crear paisajes celestiales. Libros: El 
estudio de la nada nos revela el todo, y 
héroes y villanos que introdujeron 
variedades exóticas en Estados Unidos. 


70 ROMPECABEZAS 
Recordando “2001: odisea espacial”. 
Por Scorr Kim 


71 LUCES CELESTIALES 

Un avance de los espectáculos del 
año 2001 en la bóveda celeste. 
Por Bob Berman 


78 CEREBRO Y VIDA 

¿Buen apetito? Los trucos sensoriales 
que su cerebro le hace. 

POR ERIC HASELTINE 


IZO.: LAS VENTANAS SE ROMPEN Y LAS PAREDES SE 
RAJAN CUANDO INVESTIGADORES PRENDEN FUEGO 
A UN MODELO DE HABITACIÓN PARA PROBAR 
DETECTORES DE INCENDIOS. VEA PÁG. 18 
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SELECCIÓN ELECCIÓN 

Los científicos y matemáticos que 
analizan la teoría de las votaciones en 
“Que pierda el mejor” (diciembre, 
2000), sólo están comenzando a arañar 
la superficie de lo que se necesita para 
alcanzar un verdadero consenso. Como 
mediadora, yo trabajo con el consenso a 
diario. Es un proceso mucho más sutil e 
intuitivo que cualquiera de los modelos 
matemáticos propuestos. 

Me agradó ver a Dana Mackenzie 
señalar que el método de aprobación 
y el de Borda resultan de diferentes 
construcciones teóricas, una deductiva 
y la otra visual. Cada método puede 
producir resultados que son 
contraintuitivos bajo ciertas condiciones, 
El consenso verdadero es el resultado de 
un sistema mucho más complejo, que 
puede incluir ambas construcciones y 
muchas más. Por ejemplo, aunque cada 
votante pudiera ser capaz de colocar en 
su escala de preferencia las alternativas 
1-2-3-4, este ordenamiento no nos dice 
la fuerza relativa de las preferencias de 
cada votante. 

El proceso de construcción del 
consenso requiere que cada persona que 
toma un decisión tenga en cuenta las 
preferencias de los demás que toman 
decisiones, así como las razones de 
estas preferencias. Lo que es bueno para 
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el grupo que toma decisiones, 
usualmente se sopesa contra lo que es 


bueno para cada individuo del grupo. 
SUSAN CAMERON 
La Miranda, California 


El artículo de Mackenzie sobre los 
métodos de votación es excelente, pero 
no considera el sistema utilizado en 


Australia, Aunque engorroso y lento, 
tiene ventajas que no poseen ni el de 
aprobación ni el de Borda. Primero se 
ordenan todos los votos según la 


primera opción de los votantes. Á 
continuación se elimina al candidato 
con menos votos y sus votos se 
redistribuyen proporcionalmente a la 
segunda opción de los votantes. 

El proceso continúa así hasta que 


sólo queda un candidato. Consideren 


también la asombrosa proposición del 
economista Kenneth Arrow, 

Después de postular las 
características básicas que todos los 
sistemas de votación deben tener, ha 
demostrado que ningún método de 
votación se puede construir con todas 
esas características. 

HAROLD L. LINDMAN 


Bloomington, Indiana 


'El conteo de votos “ponderado” de 


Borda es una indicación adicional de las 


Borda regular, pero el conteo ponderado 


JASON COHEN 


Sia los votantes se les diera la 





preferencias de los votantes. En este 
sistema los votantes indican su 
preferencia relativa por cada candidato, 


las cuales suman un 100 por ciento. Por 
ejemplo, un votante puede ponderar a 
llos candidatos de la forma siguiente: 


Gore: 45 po rciento, Bush 35 por ciento, 
Nader: 20 por ciento. 

Nótese que la ponderación relativa del 
votante determina implícitamente la 
valoración de los candidatos, al igual 
que la valoración explícita del sistema 


¡de Borda está más a tono con el 


principio “cada persona un voto”. 


En lugar de sentir que se está 
votando por muchos candidatos, como 
en el método de aprobación y en el 
Borda regular, el votante distribuye su 
voto basado en la fuerza de sus 
preferencias. 


Tarrytown, New York 
oportunidad de expresar la fuerza de sus 


preferencias mediante, digamos, el 
reparto de 10 votos entre los candidatos, 


se lograría la elección de un candidato 


que algunos votantes favorecen 
fuertemente y ninguno contra el que 


haya fuertes objeciones. Intuitivamente, 
esto parece preferible al sistema 
pluralista y al conteo de Borda, pues 


ambos sólo permiten al votante una 
expresión unidimensional. Este sistema 
no elimina el peligro de elegir al peor 
mediante la división del voto de la 


¡mayoría entre otros dos candidatos, pero 


abriría el sistema a candidatos 


¡alternativos que ahora quedan fuera de 


la competencia debido a la necesidad 


'que sentimos de votar por un candidato 


“popular”, para evitar que su principal 
oponente, a quien objetamos 
vehementemente, salga electo. 

DAVID C. THOMSON 

Versailles, Kentucky 
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VERDADES UNIVERSALES 

En “¿Por qué existe la vida?” 

(diciembre, 2000), ustedes mencionan a 
A como una fuerza, no sospechada 
anteriormente: antigravedad. ¿No añadió 
Einstein el término A a las ecuaciones 
de su campo gravitatorio para después 
desecharla? 

La descripción de Einstein suena 
igual que la de Rees: una fuerza muy 
pequeña, repulsiva, que aumenta con la 
distancia, pero con un efecto 
despreciable a distancias menores de 
miles de millones de años luz. 

GLEN WOODARD 
Enterprise, Alabama 


Martin Rees responde: Einstein introdujo 
A porque su ecuación no permitiría, de 
otra forma, un universo estático. Cuando 
Edwin Hubble descubrió que el universo 
se expande, Einstein no consideró 
necesario mantener ese número. De 
hecho, él lo llamó su “mayor disparate”, 
pues de no haberlo considerado hubiera 
podido predecir la expansión; pero no 
estaba tan equivocado como pensaba, ya 
que una fuerza repulsiva parece, en 
realidad, doblegar la gravedad a escala 
cósmica. Los físicos atribuyen esto a la 
“energía oscura” latente en el espacio 
vacío: la A de Einstein, en términos más 
modernos. 

(Nota del editor: Conozca más sobre la 
energía oscura en la próxima edición de 
Discover en Español). 


DONDE HAY HUMO... 

Con respecto a “El invierno nuclear” en 
su artículo “Veinte grandes fracasos de 
la ciencia en los últimos veinte años” 
(noviembre, 2000), debemos señalar 
que el polvo lanzado a la atmóstera 
constituye la menor parte del efecto 
del invierno nuclear, pero el humo 

es crucial. 

Sobre esta base, la Academia 
Nacional de Ciencias de Estados Unidos 
y la Comisión Internacional de Uniones 
Científicas, entro otros grupos, han 
revisado críticamente la teoría y han 
llegado a la conclusión de que el efecto 
es creíble. 

Los años de investigación que nos 
llevaron al artículo de Science de 1990, 
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al que ustedes hacen referencia, 
suministró un apoyo adicional a los 
graves efectos ambientales y no desechó 
la teoría, como ustedes sugieren. Por 
ejemplo, ustedes citan nuestro artículo 
diciendo que la reducción promedio de 
temperatura de unos 20 grados Celsius 
sería trivial, un otoño nuclear más que 
un invierno. Las personas que se mueran 
de hambre por la destrucción de las 
cosechas no lo tomarían tan 
calmadamente, 

RICHARD P. TURCO 

Atmospheric Sciences, UCLA 

Los Angeles, California 


OWEN BRIAN TOON 

Laboratorio de Física Atmosférica 
Y Espacial 

Universidad de Colorado, Boulder 


THOMAS P. ACKERMAN 
Laboratorio Nacional del Pacílico Noroeste 
Richland, Washington 


UN LECTOR Y DOS OPINIONES 

En el artículo “Neurocomputadoras” 
(noviembre, 2000) hay un gran error de 
fondo en esta interesantísima temática. 

Se indica durante casi todo el artículo 
la posibilidad de que un programador 
pudiera proponer a un grupo de 
neuronas un problema como "crear un 
ritmo cardiaco regular”... 

El sistema conducente cardiaco no 
consta ni siquiera de una sola neurona; 
como consecuencia, la analogía parte 
de hechos falsos. La red de 
electroestimulación miocardiaca consta 
de fibras musculares modificadas, con 
componentes proteicos típicos de estas 
fibras, como la miosina, la actina, la 
troponina y la tropomiosina. Estas fibras 
musculares se autorregulan, formando 
un centro de comando llamado “nodo 
sinuatrial” o más clásicamente 
“marcapaso cardiaco”. 

También se ha dicho en el artículo 
que cada conexión sináptica puede tener 
unos 200.000 canales. No se aclara si 
es el sistema sináptico de una neurona 0 
los canales proteicos para flujos de ¡ones 
en las sinapsis, pues son dos cosas 
diferentes, y si se trata de sinapsis por 
neurona, el promedio es de 10.000, 


aunque las células de Purkinje suelen 
tener entre 250.000 y 500.000 
sinapsis. 

En el artículo titulado "¿Por qué 
existe la vida?", de Brad Lemley 
(noviembre, 2000), se dice: “Rees 
argumenta que seis números sustentan 
las características físicas fundamentales 
del Universo, y que cada uno es un valor 
preciso indispensable para que la vida 
florezca”. “Entre las explicaciones 
posibles de estos valores creadores de 
vida...” “... sustentar la vida como la 
conocemos mediante puro poder 
numérico...”. 

La vida no es un atributo de los 
números. Es un fenómeno multicausal 
que puede ser interpretado desde 
diversas disciplinas, entre las que se 
cuentan la astrofísica, la biología, la 
termodinámica, etc. Como fenómeno, 
los números no le impelen propiedades 
ni atributos a un evento complejo o 
simple, sino que son la estructura 
misma, sus dinámicas y flujos que se 
desarrollan en los procesos, incluido el 
vital. Estos son valorados por nosotros y 
tratamos de restringirlos a números para 
un análisis fraccionado, para luego tratar 
de globalizarlo. 

A veces lo logramos mediante 
algoritmos, que son procedimientos 
ocupacionales mecánicos o recursivos, 
es decir, su expresión matemática. Pero 
esto no es la vida. Una ecuación no la 
determina y mucho menos los números, 
al menos no en nuestro tiempo, donde la 
definición misma de vida es aún 
inexacta. 

JORGE EDUARDO DUQUE PARRA 
Docente de Neuroanatomía 
Universidad de Caldas 
Docente de Fisiología 
Universidad Autónoma 
Manizales, Colombia 


ERRATA 
El anuncio del presidente Clinton en 
marzo del 2000 fue proponer la 
prohibición del MTBE (“Veinte grandes 
fracasos de la ciencia en veinte años”), 
No existe prohibición en este momento. 
La foto del Zeppelin Graf de la página 
30 debió acreditarse a E.O. 
Hoppe/Corbis. 








¿Le gustaría tenerlas 
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en su Explorer? 


Los titulares se limitaron a las 
llantas Firestone y los Ford Ex- 
piorers, pero el problema real es 
mucho mayor: las llantas infla- 
das insuficientemente pueden 
recalentarse, fallar y promover 
una situación en la que el con- 
ductor pierde el control y el ve- 
hículo se vuelca. ¿Podría ayudar 
una computadora a bordo? Un 
fabricante de productos electró- 
nicos en Alemania cree que una 
llanta "inteligente" podría repre- 
sentar la diferencia entre la vida 
y la muerte. 

Investigadores en Siemens 
nan creado un sensor incorpora- 
do a la misma goma, que repor- 
ta a una computadora a bordo. 
La llanta inteligente contiene di- 
minutos cristales piezoeléctri- 
cos, plaquetas de cerámica que 
vibran cuando se aplica un vol- 
taje alternante. La velocidad con 
que viaja la vibración depende 
de la temperatura y presión, y 





los cristales incorporados pue 
den indicar cómo están girando 
las llantas: si funcionan normal- 
mente, si dan las curvas con 
precisión, o si resbalan en cami- 
nos mojados. Esa información, 
comunicada por señales de 
radio a una computadora cen- 
tral, podría impulsar la aplica- 
ción de frenos o menos uso de 
gasolina. La computadora tam- 
bién podría indicar la necesidad 
de añadir aire a las llantas para 
evitar que se recalienten. 

En 1999, los problemas re- 
lacionados con llantas fueron 
responsables de 830 muertes 
solo en Estados Unidos, segun 
datos de la Administración Na- 
cional de Seguridad de Tráfico 
en Autopistas. El número total 
resultante de conducir en forma 
imprudente es mucho mayor. 
Actualmente se están haciendo 
pruebas con llantas inteligentes 
en la Universidad Técnica de 


“El tiempo evita que todo suceda 
a la misma vez” 
—John A. Wheeler 
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GOTEO DE ADVERTENCIA 

¿Sufre de sinusitis crónica? Tal 
vez su problema esté en su ADN. 
Gary Cutting, de la Escuela de 
Medicina Johns Hopkins, encon- 
tró que el 7 por ciento de los pa- 
cientes que se quejan de 
repetidas infecciones de los 
senos nasales presentan una 
versión alterada de CFTR, el gen 
responsable de la fibrosis. 

Los problemas de sinusitis 
son endémicos entre los pacien- 
tes de fibrosis cística, que tienen 
dos copias del gen defectuoso. El 
estudio de Cutting revela que per- 
sonas aparentemente saluda- 
bles con una sola copia, con 
frecuencia también están afecta- 
das, quizás debido a que el CFTR 


regula el fluido que baña las cé- 


Darmstadt, en Alemania, y po 
drian estar disponibles dentro 
de un año. 

—Josie Glausiusz 





lulas que revisten las membra- 
nas mucosas en la nariz y los 
senos nasales. Mudarse a luga- 
res muy secos podría agudizar el 
padecimiento entre los portadpo- 
res de CFTR con mutaciones, al 
secar más las membranas. Cut- 
ting piensa que los mismos me- 
dicamentos para tratar la fibrosis 
cística podrían aliviar los sínto- 
mas. —Paul D. Thacker 
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Tormenta de polvo mortal 


——__——————-. ————— 9 


FLIGHT 


> Enigmáticos brotes de enfermedades han sembrado la destrucción 


53 en los arrecifes de coral de la Florida y el Caribe, uno de los eco- 
a > sistemas más ricos del mundo. Eugene Shinn, un investigador de 
5 corales en el Instituto de Investigación Geológica de Estados Uni- 
3 Y dos, en San Petersburgo, Florida, podría haber hallado la causa: 
7 me una reacción ambiental en cadena causada por sequías a casi cinco 
=$ mil kilómetros de distancia, en Africa. 

= - Ef polvo africano que viaja a través del Atlántico ha aumentado en 
E los últimos 25 años a varios millones de toneladas anuales. Shinn 
: x cree que la mala salud de los corales es causada por esporas de hon- 
So gos y quistes bacterianos que viajan.en el polvo. En 1998, los cientí- 
= : ficos identificaron un hongo de tierra como la causa de una epidemia 
5S que ha diezmado la población de abanicos coralinos en el Caribe. Es 
< > probable que el hongo viniera del Sahel, una región semiárida de Afr.- 
25 ca occidental que en ese momento sufría de sequías. La actividad 
PR humana podría estar dañando los delicados corales, hasta en lugares 
- - donde la contaminación no los ha afectado directamente, —Sara Pratl 












































La idea de que la clonación 
repetida conduce a copias infe- 
riores ha sido rebatida. Investi- 
gadores en la Universidad de 
Hawaii y la Universidad Rocke- 
feller en Nueva York han en- 
| contrado que, por lo menos en 
un caso, la clonación parece re- 
vertir el desgaste experimenta- 
| do por los cromosomas a 
medida que envejecen. 
Un equipo dirigido por el 
biólogo Teruhiko Wakayama, 





de la Universidad de Hawaii, ha 
Ú producido seis generaciones su- 
cesivas de ratones clonados. Los 
investigadores prestaron espe- 
cial atención a sus telomeros — 
los remates en los extremos de 
| los cromosomas— que se aso 
cian con el envejecimiento, 
Estos se van acortando con 
el tiempo, y se cree que contri- 
buyen a la muerte de las células 
a medida que se desgastan. En 
la reproducción convencional, 
los telomeros se restauran du- 


rante la formación de células de 











esperma y óvulo, pero la clona- 
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QUE VIVAN LOS CLONES 


ción pasa por alto ese proceso. 
Por tanto, podríamos esperar 
que los telomeros se fueran 


acortando en generaciones su- 


cesivas de clones”, dice Tony 


Perry de la Universidad Rocke- 
feller. “Inexplicablemente, pa- 
recen alargarse”. 

Un estudio anterior halló 
que Dolly, la oveja clonada, pa- 
rece tener telomeros más cor- 
tos, tal como se esperaba. Perry 
no sabe por qué los ratones son 
diferentes, ni puede decir si el 
ADN adicional al extremo de 
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El polvo que sopla desde 
África podría estar 
acabando con los corales. 


mo 


sus telomeros tiene un efecto 


beneficioso. Aunque si así 
fuera, los resultados pudieran 
ser difíciles de replicar, Se nece- 
sitaron 3.920 intentos de clona- 
ción para crear 35 ratones; tal 
vez los ratones con telomeros 
largos fueran los únicos que so- 
brevivieron. Por desgracia, los 
ratones clonados de Wakayama 
no podrán responder a estas in- 
terrogantes: El experimento 
llegó a un abrupto fin cuando 
la sexta y última generación, 
consistente en un solo indivi- 
fue devorado 


duo, por su 


madre sustituta. —Sara Pratt 
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El Telescopio Espacial Hubble 
ha revelado este frágil vestigio 
de hidrógeno que se ilumina 
cuando las ondas de choque, 
que vibran a consecuencia de 
la antigua explosión de una su- 
pernova, pasan a través de un 
tenue gas interestelar. Los bri 

¡ lantes vestigios, que son parte 
de la nebulosa Velo, también 

| ofrecen sorpresas científicas. 


A AAA A AA 


PAÑALES CALIENTES Y FERTILIDAD 


- Velo engañoso 


Los astrónomos creen que 
Velo, uno de los restos mejor 
estudiados de una supernova, 
estaba a 2.500 años luz de dis- 
tancia, y tenía 18.000 años. 
Pero cuando el astrofisico Wi- 
lliam Blair de la Universidad 
lohns Hopkins y sus colegas 
compararon esta nueva ima 
gen con fotos tomadas en 1953, 


encontraron que la teoría erá 


¿Podrían ser los pañales de plastico responsables de un aumento 


en los casos de cáncer testicular y en la declinación en la fertili- 


dad masculina? Un equipo de investigadores ale- 









manes así lo cree. Carl-Joachim Partsch, un 
vediatra en la Universidad de Kiel, dice: “Pro- 
tegen más contra el goteo de orina, pero pro- 
Ñ hi: veen mucho menos ventilación”. Y el calor 
sy Muede afectar los testiculos en desarrollo. 

Partsch y sus colegas midieron la tempe: 
ratura de la piel del escroto en 48 bebés 


con pañales desechables o algodón tra: 


dicional. 


Las temperaturas del escroto 


con frecuencia subían hasta la misma 


A temperatura del cuerpo. “Los testi- 


culos están diseñados para tener dos 


ajcuatro grados menos que el cuerpo. 


al 


| 


| Sisepuala esa brecha en los adultos, 
aunque see durante el corto tiempo de un 
sauna, el recuento de esperma baja nota- 
blemente 
NParsch. Los niños que crecieron con pa- 
males desechables podrian sufrir las con- 


hasta una semana”, dice 


secuencias más tarde. —Jocelyn Selim 





errada. En realidad, la nebulo- 


sa Velo sólo está a 1.500 años “Existen 

luz y tiene 5.000 años de edad. t z y d 
Blair está desconcertado: TOS gran es 

“Esto se había considerado el Cosas 

rototipo de un vestigio de su AS . 

A 6 en el mundo: 

pernova, y crelamos que estaba E 

bien comprendido”. Los resul- religión, 

tados aclararán cómo las super- ciencia y 

novas pueblan el espacio hi E 

cnisme 


interestelar con carbón, nitró- 
geno y oxigeno, sustancias quí- —Robert Frost 
micas esenciales para la vida. 


—Kathy A. Svitil 


| PREGÚNTALE AL SABIO » “¿Cuál es el menor número de personas 
necesarias para producir una combinación viable de genes para 
continuar nuestra especie? 

MICHAEL MURPHY, LEBANON, NEW JERSEY 

Mike Gilpin, biólogo de la Universidad de California en San Diego, 
responde: 

Supuestamente Noé sólo puso una hembra y un macho de cada 
especie animal en su reserva de biodiversidad. Según el punto de 
vista moderno, con ese surtido tan limitado sería posible una re- 
cuperación, pero no quedaría mucho de la variedad genética de la 
especie humana. ¿Y qué hubiera sucedido si la pareja resultaba 
estéril, o tenía hijos de un solo sexo? 

Se necesita un mínimo de 10 a 50 individuos para prever esas 
eventualidades y mantener la población durante una vida relativa- 
mente larga. Sin embargo, este número requiere un medio ambien- 
te constante. Sólo poblaciones numerosas pueden sobrevivir a 
cambios ambientales. Además, hay que subdividir las especies en 
grupos que habiten diferentes áreas, debido a la amenaza de en- 
fermedades. Cualquier población pequeña también es vulnerable 
a riesgos genéticos: la acumulación gradual de ciertos rasgos con 
efectos pequeños, pero perniciosos. 

Una población de unos mil individuos evitaría esta eventualidad 
durante miles de generaciones. En un paraíso tecnológico autosu- 
ficiente, este número nos mantendría vivos hasta el próximo cho- 
que con un gran asteroide. 


IRVEY (CALTECH 





INA 


a 















David G. Stork, científico jefe 
de Ricoh Silicon Valley, en Ca- 
lIifornia, está lanzando la inicia» 
tiva Mente Abierta para que los 
adictos a la computadora con- 
tribuyan con una buena causa: 
desarrollar una computadora 
que pueda razonar. 

Las computadoras actuales no 
comprenden el mundo real. “Por 
ejemplo, uno sabe que los ani:- 
males se mueven más rápido 
cuando wan hacia adelante que 
hacia atrás. Es un conocimiento 
evidente, pero la computadora 
no lo sabe”, dice un colaborador 
de Stork, Push Singh, del Media 
Lab de MIT. Una computadora 
inteligente necesitaría incorporar 
detalles cruciales que la gente 
comprende implicitamente. Para 
facilitar la tarea de recolectar 
tanta información, Singh ha cre- 
ado un sitio Web llamado Open 
Mind Commonsense (www.open- 
mind.org/commonsense) y lo ha 
puesto a disposición de los usua- 
rios de Internet, Invita a los visi- 
tantes a participar en acertijos 
que requieren completar frases 
o describir figuras simples. Cada 
respuesta ingresa a una crecien- 
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Sentido común cibernético 


te fuente de conocimientos. El 
objetivo de Singh es crear un sis- 
tema que pueda razonar tan bien 
como un niño de siete años. 
Stork planea otros sitios para que 
los visitantes enseñen a una 
computadora a reconocer la pa- 
labra hablada o escrita a mano, 
y no sólo para divertirse. “Es fas- 
cinante observar a los niños re- 
solver acertijos”, dice. “La gente 
verá cómo Open Mind se va ha- 
ciendo inteligente, y contribuirá 
para hacer que sea la mejor del 
mundo”. —Fenella Saunders 


SU RIESGO DE CÁNCER 





ESTOS ROBOTS HAN LLEGADO MÁS ALLÁ DEL FÚTBOL 
Una vez al año, los robots se enfrentan para demostrar su ha- 
bilidad en el deporte más popular del mundo. La Iniciativa 
Copa Mundial Robot 2000 en Melbourne, Australia, atrajo 
jugadores mecánicos de 19 países, divididos en ligas de pe- 
queños, medianos y contrincantes con piernas. Un equipo 
de la Universidad Cornell ganó la división pequeña con sus 
jugadores cúbicos de 15 centímetros, que se beneficiaron con 
un cilindro que giraba hacia atrás y sostenía la bola mientras 
el robot se dirigía hacia el arco, y un sistema de tres ruedas 
que permitía a los robots moverse en cualquier dirección. La 
Universidad Albert-Ludwig de Alemania ganó la división de 
tamaño mediano con máquinas de un metro de alto que 
apuntaban goles utilizando “manos” con las que sostenían la 
pelota. Todos los robots compartieron información de sen- 
sores a través de una computadora central, de suerte que el 
arquero sabía dónde colocarse aun sin poder ver la pelota. 
La Universidad de New South Wales. en Australia. dominó 
la división con piernas, consistente en los perros robóticos de 
Sony con un software especial. Estos robots daban largos pa- 
sos y se agachaban para patear la bola con los dos pies frontales. 
RoboCup es más que un juego: su objetivo es estimular el de- 
sarrollo de robots móviles útiles. —Fenella Saunders 








[www.yourcancerrisk.harvard.edu] 
Si usted es un hombre de 44 años, fuma y consume muchos vegetales, ¿cuál es su ries- 


Ciencia en la red 


EL CEREBRO HUMANO 


go de cáncer de pulmón? Entérese en este sitio Web de Harvard, que también tiene infor- 
mación sobre medidas preventivas para reducir el peligro. 


FÍSICA DE PARQUE DE DIVERSIONES 

(www.learner.org/exhibits/parkphysics) 

Las montañas rusas que desafían la muerte no pueden desafiar las leyes de la física. Des- 
cubra cómo la física conquista las dificultades, y construya su propio juego, 


[wwnw.vh.org/Providers/Textbooks/BrainAnatomy/BrainAnatomy.htm!] 
Estas imágenes anatómicas proporcionan una vista interior del cerebro. Vea más allá del 
lenguaje técnico, y admire la extraña belleza de nuestro órgano más distintivo. 
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Enero 1: Bicentenario del 
descubrimiento de Ceres, 
el primer y mayor asteroide 
conocido, por Giuseppe 
Piazzi en Palermo, Italia. 





Enero 8: 150 aniversario 
de la primera demostración 
de la rotación de la Tierra, 
usando un peso oscilante, 
hecha por el físico Jean- 


Bernard-Léon Foucault. 
Actualmente el dispositivo 
se conoce como el Péndulo 
de Foucault. 


Galardonados: Dos científ:- 
cos —Birsel Lemke, de 
Turquía, y Wes Jackson, de 
Land Institute en Salina, 
Kansas— están entre los 
ganadores de los premios 
2000 Right Livelihood. 
Estos premios otorgan 
US$ 200.000, y rinden 
homenaje a soluciones de 
problemas ecológicos y de 
derechos humanos. Lemke 
dirigió la lucha contra la 
explotación de minas de 
oro con cianuro en lurquia; 
Jackson abogó por cose- 
chas perennes ecológica- 
mente sostenibles. 


Muerte: La neurobióloga 
Miriam Salpeter, de 71 
años, el 24 de octubre. 
Ayudó a inventar una téc- 
nica que permite detectar 
las moléculas que emiten 
señales en las células. 


Muerte: El biólogo Thomas 
King, de 79 años, el 25 de 
octubre-En 1952, ayudó a 
clonar el primer animal 
superior: un renacuajo. 


Muerte: El bioquímico 
Konrad Bloch, de 88 años, 
el 15 de octubre. Bloch 


ganó el premio Nobel por 
descubrir cómo el cuerpo 
produce el colesterol. 








El petróleo 
- de Australia 


Excavando en un depáñito de 
minerales cerca de la costa 
oeste de Australia, dos geólo- 
gos encontraron petróleo, Asi- 
mismo hallaron una mina 
científica: el sitio contiene el 
petróleo más antiguo que se 
haya encontrado, y ofrece un 
vistazo de cómo era la Tierra 
cuando comenzaba la vida. 
Birger Rasmussen, de la Uni- 
versidad de Western Australia, 
y Roger Buick, de la Universi- 
dad de Sydney, analizaron las 
gotas microscópicas de petró- 
leo y encontraron que tienen 
3.200 millones de años, sólo 
500 millones menos que los 
primeros organismos conoci- 
dos. El descubrimiento prueba 
que los microbios eran enton- 


AYÚDAME A 


Los rayos láser de gran poder 
todavía no pueden destruir los 
misiles enemigos, pero pueden 
pulverizar el césped. Wolf- 
Garten en Betzdorf, Alemania, 
ha revelado el concepto de una 
cortadora de césped que corta 
con luz. Llamada “Zero”, está 
incorporada a un Smart Car, un 
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Manantiales de agua caliente 
sulfurosa atraparon los restos 
de antiguos microbios. 





ces más abundantes de lo que 
se creía. “Se necesitan muchos 
insectos muertos para producir 
un poco de petróleo. Poco des- 
pués del inicio de la vida, el pe- 
tróleo abundó”, dice Buick. 

El petróleo más crudo se 


Mito científico 


automóvil europeo para dos 
pasajeros. 

La Zero tiene un láser de 
diodo único que pulveriza las 
briznas de pasto en partículas 
secas de menos de un décimo 
de pulgada de largo. Estas se 
descomponen rápidamente en 


el suelo, proveyendo a la tierra 


formó cuando minúsculos or- 


ganismos marinos fueron 
transformados por el intenso 
calor y la presión en las pro- 
fundidades. En contraste, el 
petróleo australiano parece 
haberse cocido rápidamente, 
tal vez cuando el magma sur- 
gió debajo del suelo marino. El 
agua calentada podría haberse 
filtrado entre las rocas, crean- 
do el petróleo y los depósitos 
de minerales que lo atraparon, 
un proceso nunca antes obser- 
vado en rocas tan antiguas. 
—Sara Pratt 


MITO: El rayo nunca cae dos veces en el mismo lugar. 


REALIDAD: Los objetos altos y conductores reciben 
descargas repetidamente. El edificio Empire State 
recibe un promedio de cien rayos al año. Si usted está al 
aire libre durante una tormenta eléctrica, el Servicio 
Climático Nacional recomienda ponerse de cuclillas 
sobre las puntas de los pies. Esa posición reduce el 
riesgo de los rayos que caen y de la corriente que sube. 
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CORTAR EL CÉSPED, OBI WAN 


de nutrientes, y eliminando la 
necesidad de abonar. 

Michael Simon, administra- 
dor de investigación y desarro- 
llo de Wolf Garten, anticipa que 
una versión comercial del Zero 
llegará al mercado dentro de 
cinco años. 


—Eric Powel 
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DIÁLOGO CON DISCOVER: KEITH DEVLIN 


Keith Devlin, matemático y de- 
cano de ciencia en St, Mary's 
College en Moraga, California, 
tiene buenas noticias para los 
que tienen problemas ponien- 
do al día sus chequeras. Todos 
somos matemáticos natos, dice 
nuevo libro * he Math 
Gene: How Mathematical Thin- 
king Evolved and Why Numbers 
Are Like Gossip". Devlin com 
parte sus idea con la editora 
asociada de Discover Josie 
Glausiusz. 

¿De dónde proviene nuestra ha- 
bilidad matemática? 

Nuestros antepasados desarro- 


en su 
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llaron el protolenguaje hace un 
par de millones de años, y 
entre 75.000 y 200.000 años 
atrás, el cerebro adquirió la ca- 
pacidad de crear frases. El 
cambio estructural del cerebro 
que nos dio el lenguaje tam- 
bién nos dio la habilidad ma- 
temática. Las matemáticas son 
la capacidad de crear abstrac- 
ciones y representaciones sim- 
bólicas de las cosas, 

¿Tienen los animales capaci- 
dad matemática? 

La única evidencia de pensa- 
miento matemático explícito se 
ha visto en chimpancés. Pero 


EN CIFRAS: ¿DONDE ESTÁN LOS ZURDOS? 


El porcentaje de zurdos es mucho menor entre los ancianos que en- 


tre los jóvenes. Algunos investigadores argumentan que los zurdos 


sufren accidentes fatales con más frecuencia que los diestros, pero 


la mayoría cree que eso tiene una causa menos siniestra. En el pasado, 


a menudo se presionaba a los zurdos a utilizar la mano derecha. Esa 


práctica ha sido en gran parte abandonada. Con una sociedad más 


tolerante, el porcentaje de zurdos que utilizan la mano izquierda 
está aumentando entre la juventud. —Eric Powell 


FOTOGRAFIA DE DAVID BARRY 


se necesitan años de intenso 
entrenamiento para llevarlos al 
nivel de un humano de dos 
años de edad. Los niños no ne- 
cesitan tanto entrenamiento; 
aprenden instintivamente, sin 
esfuerzo. 

¿Nos puede dar ejemplos de 
nuestra capacidad matemática 
intuitiva? 

Una es abrirnos paso en el sen- 
tido espacial. Somos buenos 
juzgando distancias y velocida- 
des. El cerebro ha evoluciona- 
do para hacerlo de forma 
automática. Cualquiera que 
tenga que llevar cuentas de re- 
sultados de béisbol o de bolos, 
o necesita utilizar números en 
su trabajo, adquiere destreza 
en poco tiempo. 

¿Por qué su libro dice que las ma- 
temáticas son como el chisme? 
Los matemáticos trabajan con 
una colección de objetos —- 
números, triángulos, grupos, 
campos— y hacen preguntas 
como: ¿Cuál es la relación 
entre los objetos X e Y? Tienen 
un tema, tienen personajes, 
tienen relaciones entre ellos. 
Si usted pudiera conocer a 
cualquier matemático, ¿a cuál 
escogeria? 

isaac Newton. Era una persona 
egocéntrica y pendenciera, 
pero inventó el cálculo. Y lo 
hizo cuando era estudiante en 
Cambridge. Era la época de la 
Gran Plaga, la universidad es- 
taba cerrada, y el joven New 
ton se encontró sin tener qué 
estudiar. La mayoría de los es- 
tudiantes pensarian: ¡Bravo! 
¡vacaciones! Newton volvió a 
su casa e inventó el cálculo. 
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“Estamos 
aquí 
por pura 
casualidad 
y por un error” 
—Lewis 
Thomas 


¿CUÁ NODO LA INVENTARON 7 

LA GRABADORA DE CINTA 
Inspirado por una visita a 
Thomas Edison, el inventor 
estadounidense  OUberlin 
Smith escribió la descrip- 
ción de un dispositivo de 
pabeción magnética en 


1878. Veinte años después, 
el ingeniero danés Valde- 
mar Poulsen patentó y co- 
mercializó el "telegráfono", 


que grababa sonidos 
magnetizando un delgado 
alambre o una cinta de 
acero. El inventor alemán 
Fritz Pfleumer reemplazó 
exitosamente la cinta de 
acero por una cinta de 
papelo plástico cubierta de 
partículas de hierro. AEG, 
un fabricante alemán, com- 
pró su patente de 1928 y 
construyó el “magnetófo- 
no”, mientras que BASF, el 
asociado corporativo de 
AEG, desarrolló la cinta 
adecuada. Demostrada por 
primera vez en 1935, la tec- 
nología fue capturada por 
los Aliados después de la 
Segunda Guerra Mundial. 
Philips introdujo la econó- 
mica grabadora de casset- 
tes en 1963, 

—Fenella Saunders 
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Vista de pájaro 











| Usted también puede ser un superdetective usando el ratón de su computadora, 
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países lejanos. El reclutador pensaba distinto y terminé pasando dos días en! 
Washington D.C., aprendiendo acerca de un trabajo mucho menos espectacu-| 
lar: analista de satélites. En aquel tiempo, mucho de lo que Estados Unidos co-| 
nocía sobre la Unión Soviética provenía de los satélites de vigilancia. Los: 
expertos contaban los autos en un estacionamiento para deducir cuántas per-. 


sonas trabajaban en una fábrica, me- 
dían la brillantez infrarroja para cal- 
cular su potencia o monitoreaban la 
construcción de carreteras para man- 
tener nuestros mapas actualizados. 
Después de la guerra fría, esa vigilan- 
cia con alta tecnología no es exclusiva 
de la CIA o la KGB. Tres compañías — 
SPOT Image en Francia, Space Ima- 
ging de Thornton, Colorado y Orbital 
Imaging Corporation de Dulles, Vir- 
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ginia— han lanzado satélites comer-! 
ciales de observación, algo inimagina- 


ble cuando yo me gradué. Y hay más 


lanzamientos en proyecto, ya que la! 
demanda de imágenes de satélites con 
alta resolución crece exponencialmen- 





EN 1987, ALENTÉ BREVEMENTE LA IDEA DE TRABAJAR PARA LA AGENCIA CENTRAL DE 
Inteligencia. Me fascinaba la idea de participar en operaciones encubiertas en 
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te. En 1999, las ventas comerciales de 
esas fotos alcanzaron 150 millones de 
dólares y se espera que la cifra llegue 
¡a 2,5 mil millones en 2005. 

Las agencias de inteligencia de Es- 
tados Unidos y de otros países se han 
¡apurado a aprovecharse de las venta- 
jas de estas nuevas fotos. “Yo diría que 
constituyen del 30 al 50 por ciento de 
nuestro negocio. Es natural que ellos 
isean los primeros, pues entienden esta 
tecnología”, dice Mark Brender, direc- 


h —_ ————__ 


Izquierda: Desde 680 kms de altura, el 


| satélite /konos, de Space Imaging, muestra | 


de cerca el centro de San Francisco. 
tor de operaciones de Space Imaging 
en Washington. Las imágenes de saté- 
lite con una resolución de aproxima- 
damente un metro están disponibles, 
para quien las quiera comprar, por un 
¡modesto precio. Sin lugar a dudas, los 
“ojos en órbita” están comenzando a 
ayudar a una gama ecléctica de ciuda- 
danos, pescadores, granjeros, agentes 
de bienes raíces, a realizar su trabajo 
con mayor eficiencia. 

Los funcionarios públicos de 
¡Maine, reconociendo sus posibilida- 
«des para fines no secretos, adquirieron 
recientemente imágenes de satélite de 
la totalidad de los 86.156 kms* del es- 
tado. Al igual que los expertos en imá- 
genes de la CIA observaban a Rusia, la 
Oficina de Sistemas de Información 
Geográfica de Maine utiliza fotos de 
satélites para mantener sus mapas ac- 
tualizados, pero con fines pacíficos, 
tales como la organización de los ser- 
vicios de emergencia. El viejo sistema 
del estado requería recorrer cada ca- 
rretera nueva en un camión equipado 
con un receptor de posicionamiento 
global y una computadora, para luego 
editar cuidadosamente los datos. Me- 
diante una imagen de satélite, un téc- 
nico ubica las carreteras que aparecen 
¡en la pantalla de la computadora. 
¡Hace pocos años, los datos necesa- 
rios hubieran costado un millón de 
dólares, pero al enfrentar una furiosa 





El satélite Ikonos, de Space Imaging, circunvala la Tierra 
14 veces al día, registrando franjas de 11 kilómetros de 
ancho en cada vuelta. Las imágenes se envían por radio a 
6 estaciones, donde se combinan para generar panoramas 
o se procesan para oblener delalles ampliados. 
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competencia, SPOT ha reducido drás- | 


ticamente los precios. Actualmente el 
conjunto de imágenes de la totalidad 
del estado, con una resolución de 10 
metros, cuesta solamente 13.000 dó- 
lares. Las restantes compañías están 
atrayendo nuevos clientes con imáge- 
nes más precisas y con un servicio más 


rápido. El año pasado Space Imaging 


lanzó el satélite Ikonos, el cual entre- 
ga imágenes 10 veces más nítidas que 
la mejor oferta de SPOT y el satélite 
OrbView-2, lanzado en 1997 para Or- 
bital Imaging, es el campeón en rapi- 


dez, Rastreando en una órbita polar | 


(norte-sur), el satélite obtiene diaria- 
mente una imagen actualizada, a todo 
color, de la superficie de los continen- 
tes y los océanos. 

Observando las imágenes de los océ- 
anos, Mark Pastrone, de Orbital Ima- 
ging, se percató de que podrían ser 
útiles a los pescadores. Mediante el 


análisis de los océanos, Orbital Ima- 
ging puede crear un mapa que indica | 


donde está creciendo el plancton y esos 
lugares generalmente señalan las zonas 
ideales para la pesca en aguas profun- 
das. “Usamos los mapas de plancton 
para indicar a los pescadores donde se 
hallan los peces”, dice Pastrone. “Envia- 
mos correos electrónicos desde nues- 
tro cuartel general en Dulles, Virginia 


a los barcos que se hallan en medio del 


océano”. Más de 100 embarcaciones al- 
rededor del mundo utilizan esta servi- 
cio, que cuesta unos 25.000 dólares por 
barco al año. 

Los granjeros puede utilizar el 
mismo tipo de datos para determinar 
donde regar y fertilizar, ya que las co- 
sechas saludables reflejan más luz in- 
frarroja que las cosechas regadas o 
fertilizadas inadecuadamente. “Se ha 
trabajado con los cosecheros de remo- 
lacha azucarera en el Valle del Río 
Rojo en. Dakota del Norte, pero la 
gente aún vacila en tomar decisiones 
basadas en esta información”, dice Bob 
Schoper, agrónomo de Agriliance, dis- 
tribuidora de productos químicos 
para la agricultura. 

Las compañías madereras parecen 
adaptarse más rápidamente. Steven 


Lambert, tecnólogo principal de | 
James W. Suwall Company, una firma | 








consultora que se especializa en foto- 
grafía aérea, confección de mapas y 


topografía, dice que los datos de los 
isatélites se han hecho cada día más 


importantes para las compañías ma- 


dereras, las cuales utilizan las imáge- 


| . ; 
mes obtenidas del espacio para 


determinar la situación de los bos- 
ques. De acuerdo con Lambert, los sa- 
télites pueden detectar las plagas de 
insectos, midiendo la luz que los bos- 
ques reflejan. Las imágenes orbitales 
también pueden medir la altura de los 
'árboles, mediante la generación de es- 
tereofotografías tomadas desde pers- 
pectivas algo distintas, o identificar 
las edades y especies de árboles me- 
diante la reflexiones infrarrojas de sus 
troncos. 

La Internet, el factor de mayor im- 
portancia en el uso generalizado de 
las imágenes de satélites, hace posible 
que muchas personas que nunca to- 
maron en cuenta los beneficios de la 
observación orbital revisen las imá- 





El conjunto de datos infrarrojos, creado 
por SPOT, revela el estado de salud del 
área de la Bahía de San Francisco. 


genes, paguen por las fotos y las ob- 
tengan instantáneamente. El líder 
ambicioso en este negocio es Terra- 
Server, desarrollado por Microsoft y 
operado actualmente por Aerial Ima- 
ges Inc. de Raleigh, Carolina del 
Norte. Además de vender imágenes de 
proveedores comerciales, TerraSever 


ha comprado colecciones de los vie- 
jos satélites espías soviéticos. Cuando 
Aerial Images comenzó, hace 10 años, 
se sostenía por un puñado de clientes 
fijos, dice David Mountain, director 
de mercadeo de la compañía. Ahora 
tiene su página Web y cerca de la 
mitad de los ingresos de Aerial Ima- 
ges provienen de fotografías simples 
adquiridas por clientes eventuales de 
esa página Web. 

Dentro de un año, los usuarios de 
la Web se toparán rutinariamente con 
imágenes de satélite aunque no las 
estén buscando. GlobeXplorer Inc. de 
Walnut Creek, California, ha desarro- 
llado un servicio de páginas Web que, 
a partir de una dirección postal, en- 
cuentra la imagen correspondiente 
del satélite, escoge un área pequeña y 
transmite la imagen a través de un 
módem de 56 K. La compañía ofrece 
este servicio a suscriptores tales como 
“agentes de bienes raíces con sitios 
Web que desean brindar imágenes de 
las propiedades en venta y sus alrede- 
dores”, dice Barbara Keely, portavoz 
de GlobeXplorer. Los posibles com- 
pradores pueden comprobar si la casa 
se encuentra frente a un agradable 
bosque, a un área de estacionamien- 
to o a un depósito de combustible. 

Pero las compañías de imágenes 
por satélite tienen que salvar aún al- 
gunos obstáculos, antes de que la tec- 
nología se generalice. A pesar de que 
los satélites están obteniendo imáge- 
nes constantemente, su traslado a los 
sitios Web es una tarea monumental. 
Un breve recorrido por la página Web 
de GlobeXplorer mostró vistas de sa- 
télite de Boston y Seattle, pero no en- 
contré la casa de mis suegros en East 
Lansing, Michigan, y cuando busqué 
Cambridge, Massachusetts, en la pá- 
gina de TerraServer, hallé muchas 
imágenes de los años 80 y 90, pero 
nada de los últimos tres años. 

Las imágenes más baratas, una 
mejor cobertura y el uso extendido de 
esta tecnología se vislumbran ya sobre 
el horizonte. Sus posibles aplicaciones 
se multiplicarán, para bien y para mal. 

La intromisión en nuestra privaci- 
dad no la hará ahora el gobierno, la 
haremos nosotros mismos. Y 
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LA FÍSICA DEL FUEGO 


por robert kunzig 








Tras muchos años de investigaciones, la ciencia del fuego se pone en órbita, 


- Combustión infernal 


























LA PEQUEÑAS BOLAS DE FUEGO QUE PAUL RONNEY VIÓ EN ABRIL DE 1977 ERAN TAN 
redondas, perfectas y casi inmóviles, que le dejaron perplejo, a pesar de que 
las había estado buscando y de que había puesto un aparato en órbita en la 
nave espacial para crearlas. El aparato era un cilindro de aluminio de unos 
treinta centímetros de largo, relleno de gas, del cual alrededor de un 5 por 
ciento era hidrógeno. Las cámaras de Ronney registraban lo que ocurría en 


el interior, a través de ventanas trans- 
parentes de cuarzo. La primera vez 
que hizo saltar una chispa dentro de 
la cámara obtuvo bolitas de fuego de 
8 milímetros y medio de diámetro 
que se movían lentamente alrededor 
de la cámara como pequeños ovnis, 
esquivándose unas a otras y a las pa- 
redes, sin salir, hasta que el aparato 
de Ronney las aspiró al cabo de ocho 
minutos. Nunca pensó que podrían 
durar tanto tiempo. “Fue hasta cier 


to punto decepcionante”, dice Ron-| 
ney, físico de combustión de la Un1-| 
versidad de California del Sur en los 
Angeles. “Igual que cuando un hom- 
bre de 100 años es impactado por un 
ómnibus y uno piensa: “¿Cuánto po- 
dría haber vivido?” ”. 

Las bolas de fuego orbitales de 
Ronney son el ideal etéreo de un fe- 
nómeno, el fuego, que es odiosamen- 
te complejo aquí en la Tierra. La 


Cuando se enciende una vela en la nave espacial, el calor 
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irradia en forma pareja hacia todas direcciones y la 
llama forma una esferilla azul alrededor del pabilo. La 
vela se quema más lenta y fríamente, pero se derrite con 
mayor rapidez por no haber una corriente de aire hacia 
arriba que podría arrastrar el calor. 


"  _ ->AA<<<<=4+=2 








gravedad, el viento, la complicada 
composición química de la mayoría 
de los combustibles, carecen de im- 
iportancia cuando se quema hidróge- 
ino, el más simple de los combustibles, 
dentro de un cilindro hermético en 
una nave espacial. Ni Ronney ni nin- 
gún otro científico puede explicar ca- 
balmente las bolitas de fuego, pero 
están más cerca de lograrlo que, diga- 
mos, de predecir cuán eficiente y lim- 
piamente un nuevo motor V-6 


Iizq.: Usando fuegos controlados, el fisico 
Marc Thuillard estudia por qué las llamas 


parpadean y cómo detectarlas. 


quemará su combustible, un asunto 
de cierta importancia en la industria 
automovilística. Están aun más cerca 
de entender las bolas de fuego que de 
entender una cosa tan simple como la 
combustión de una vela. 

Al igual que la mayoría de los fue- 
gos, una vela es un sistema para hacer 
que las moléculas de hidrocarburos 
reaccionen con el oxígeno para pro- 
ducir luz y calor, así como dióxido de 
carbono y agua. “En realidad es una 
complicación”, dice Howard Ross, in- 
vestigador de la NASA. “Ocurren 
miles de reacciones desde el momen- 
to en que los vapores combustibles se 
forman y abandonan el pabilo hasta el 
momento en que se queman produ- 
ciendo CO, y agua. A medida que la 
cera derretida se eleva a través del pa- 
bilo, sus largas moléculas de hidrocar- 
buros se evaporan y se descomponen 
debido al calor que emana de la llama. 
Algunos de los fragmentos emigran 
hacia afuera, otros se transforman en 
moléculas en forma de anillo llama- 
das hidrocarburos aromáticos policí- 
clicos que se agrupan formando largas 
partículas de hollín, el cual avanza 
hacia arriba y se quema o se escapa de 
la llama en forma de humo. 

La mayor parte del calor, pero no de 
la luz, se libera en la superficie de la 
llama, donde los vapores combusti- 
bles que se difunden del pabilo se en- 
cuentran con el oxígeno que se 
difunde a partir del aire que lo rodea. 
Los diversos compuestos de carbono 
y la molécula de oxígeno O, tienen 


| 
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PAUL RONNETIMASA 


enlaces más débiles, pero mayor ener-! 
gía potencial que el CO, y el H)O. 
Cuando el carbono y el oxígeno se 
combinan para formar CO, y agua, 
una parte de la diferencia de energía 
se libera en forma de radiación infra- 
rroja, es decir, calor. La luz visible de: 
la llama de una vela se debe a dos pro- 
cesos diferentes: la incandescencia y la 
quimoluminiscencia. La luz brillante 
amarilla en la lengúeta de la llama se 
debe a la incandescencia de las partí- 


“Si UD. PIENSA QUE ESTO 
ES UN POCO EXTRAÑO”, | 





- RONNEY, “NO ESTÁ SOLO”. 





culas de hollín y la débil luz azul alre- 
dedor del fondo proviene de la furio- 
sa vibración del CH y el C) que aún 
están en proceso de quemarse. 

El fuego ordinario no se sienta pa- 
sivamente a esperar que le llegue el 
oxígeno, sino que se sirve el mismo.! 
Al elevarse el aire calentado por las 
llamas, el aire frío, rico en oxígeno, 
fluye desde el fondo. (Un fuego fores- 
tal puede generar vientos de más de' 
160 kilómetros por hora). Ahí está el! 
origen de una de sus características 
más fascinantes: su parpadeo, dice el 
físico Marc Thuillard, de Cerberus, 
una división suiza de Siemens, que fa- 
brica detectores de humo y de llama. 

Una vela bien hecha usualmente no: 
parpadea, a menos que sea batida por 
corrientes de aire, pero lo que en la 
jerga de la combustión se conoce 
como un fuego de estanque, que puede 
ser desde un charco de hidrocarburos 
derramados en una planta química 
hasta una sartén llena de crépes suzette 
flameados, casi siempre parpadea por 
sí mismo, aun en una habitación sin 
viento. De hecho, si el combustible se 
halla distribuido en forma regular, el 
estanque en llamas emitirá pulsos con: 
la regularidad de un reloj. | 

Imagínense un frasco pequeño, re- 
dondo y de poca altura que contenga 
etanol en el piso de un laboratorio a 








prueba de llamas de Thuillard, el cual 
no es más que un cubo de concreto de 
10 metros de altura y 10 metros de 
largo. Un colega de Thuillard sostiene 
un encendedor cerca del etanol, infla- 
mándolo. Lo que ocurre en esa llama 
parpadeante, explica Thuillard mien- 
tras nosotros observamos, es que el 
¡aire frío que se abalanza sobre la llama 
¡crea una onda en ella, al igual que el 
viento que sopla sobre el mar. La onda 
de la llama avanza del borde del reci- 
piente hacia el centro, donde se con- 
vierte en una llama en forma de 
hongo que se hincha hacia arriba y 
hacia afuera para comenzar el siguien- 
te ciclo de parpadeo. Cuando hay 





DICE EL FÍSICO PAUL vientos en ráfaga sobre la llama, o un 
¡montón de troncos en la chimenea, en 





' Sin gravedad ni viento, las llamas dentro de un cilindro 
relleno de hidrógeno en el espacio son bolas de 8 mms y 
medio de diámetro que queman durante largo tiempo. 


lugar de un recipiente con etanol, el 
parpadeo se vuelve irregular; pero 
Thuillard ha hallado que las llamas 
¡aún contienen regularidades matemá- 
ticas ocultas que las distinguen de 
¡cualquier otra fuente de luz, como por 
'ejemplo, la luz del sol que parpadea 
¡sobre una pared al ser irregularmente 


¡bloqueada por la vegetación exterior. 


Durante los dos últimos años, Cer- 
berus ha vendido decenas de miles de 
lun nuevo detector de llamas que in- 
¡Corpora los puntos de vista de Thui- 
llard. Hasta el momento, dice él, nadie 
ha reportado una falsa alarma, Para 
ddemostrar sus ventajas, él y sus cole- 


gas colocan el detector a un costado 


del laboratorio con una bombilla bri- 
llante y una alarma intermitente en- 
frente. El detector permanece callado. 
Sin eliminar lo anterior, los colegas de 
Thuillard encienden un recipiente de 
etanol de 5 cms de diámetro a unos 8 
m de distancia. Al comenzar a pulsar 
las llamas del recipiente, el detector 
comienza a sonar. 

El parpadeo de una llama o la on- 
dulación del mar son ejemplos de 
ondas de gravedad que ocurren en la 
frontera entre los líquidos y los gases 
de distinta densidad. En la microgra- 
vedad del espacio, se supone que las 
llamas no parpadean de la misma 
forma. Hasta que Howard Ross hizo 
a los astronautas encender velas en el 
transbordador y la estación espacial 
rusa, algunos cuestio- 
naban si las llamas 
obtendrían suficiente 
oxígeno para sobrevi- 
vir en el espacio. De- 
bido a que el aire 
caliente no sube en el 
espacio, señalaban, el 
aire frío no fluirá para 
alimentar la llama. 

En el experimento 
de Ross, las velas tení- 
an llamas esféricas tan 
débiles que eran casi 
invisibles y dejaban 
tras sí bolas flotantes 
de cera líquida. El ré- 
cord para las llamas 
más débiles y más ex- 
trañas parece pertene- 
cer a RoGneY Sus llamas en forma de 
bolas, en las cuales el hidrógeno y el 
oxígeno se funden tranquila y armo- 
niosamente para crear esferas de luz, 
generan sólo uno o dos vatios, aproxi- 
madamente un quincuagésimo de la 
potencia de una vela de cumpleaños. 

Ronney dice que las bolas de fuego 
son a la física de la combustión lo que 
la mosca de las frutas es a la genética. 
Si pudiéramos descifrar los principios 
que sustentan lo que él denomina “la 
llama más simple”, tendríamos más po- 
sibilidades de diseñar combustión más 
limpia, motores de combustión inter- 
na menos contaminantes, y entender 
mejor cómo funcionan las velas. 2) 
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Dolor engañoso 
Los síntomas del paciente parecían ser los de un dolor de espalda, 
pero su causa podía ser mortal 











NUESTRAS MIRADAS SE ENCONTRARON TAN PRONTO ENTRÓ EN LA SALA DE EMERGEN- 
cias, poco antes de medianoche. Se aguantaba con las manos la región lumbar 
y se enderezaba, como para librarse del dolor. El residente lo examinó prime- 
ro. "Hombre de 71 años, con dolor lumbar”, informó. “Le empezó hace seis 
horas y está empeorando. Lo raro es ”-»--_—_—__ 
que no ha levantado nada pesado ni “Quizás no sea la espalda”, dije. 
se ha caído. ¿Le receto algo?” Pasé a saludarlo. Tenía el aspecto 
“¿Pudiste localizar el dolor?”, pre- gastado de los fumadores. 
gunté. | E 
“Palpé toda su espalda. Nada”. 
“¿Pulsaciones?”, continué, co 
D 
0 


Frunció el ceño. “Olvidé tomarlas”. EE 
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“Hola, doctor”, dijo con voz grave. 


“Necesito algo para este dolor”. 


Presioné su espalda con mis manos 
arriba y abajo. Ni músculos lesiona- 
dos ni vértebras frágiles. Sentía algo 
de dolor en el cuadrante inferior iz- 
quierdo del abdomen. Busqué cuida- 
dosamente una hinchazón pulsátil 
encima de su ombligo, pero no la en- 
contré. Las pulsaciones en la ingle pa- 
recían algo desiguales, más intensas a 
la derecha que a la izquierda, pero no 
estaba seguro. Lo que más me intrigó 
fueron las piernas. Bajo la piel se veía 


luna especie de encaje azul, señal de 


que su sangre no circulaba bien. 

“No sé bien que le está provocando 
este dolor”, confesé. “Mientras no lo 
sepa, no puedo darle nada para ali- 
viarlo. Sólo enmascararía las causas”. 

“Me duele. Me duele mucho”. 

“Le daré algo en cuanto pueda. Se 
lo prometo”. 

El residente y yo salimos. 

“¿Qué crees?”, me preguntó. 

“Triple'A': aneurisma aórtico abdo- 
minal.* 

“¿No lo sentiríamos?” 

“No siempre. Hace falta un diag- 
nóstico”, dije. “Y mejor si damos con 
él en los próximos cinco minutos”. 

Es fácil olvidar que la aorta descri- 
be un arco al salir del corazón, baja a 
través del diafragma y corre paralela 
al lado izquierdo de la columna ver- 
tebral. Al nivel del ombligo, se bifur- 


ca en dos grandes arterias —las 


ilíacas— para llevar sangre a la mitad 
inferior del cuerpo. Oculta detrás de 
la pared abdominal y los intestinos, 


protegida por detrás por las costillas 


y los músculos de la espalda, la aorta 
abdominal se localiza en el mismo 
centro del cuerpo. Gruesa y elástica, 
se hincha cada vez que el ventrículo 
izquierdo se comprime, y luego reco- 
bra su forma para mantener en mo- 
vimiento la oleada de presión. Esta 
elasticidad es su talón de Aquiles. La 
edad, a menudo combinada con el 
daño del hábito de fumar y la atero- 
esclerosis, puede debilitar la pared 


Algunos estudios muestran que los hombres tienen nueve 
veces más probabilidades que las mujeres de desarrollar 
un aneurisma aórtico abdominal. Esto es más común 
entre los ancianos, y aflige entre el 5 y el 7 por ciento 
de los mayores de 60 años an EE.UU. 
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aórtica en el abdomen superior, hasta 
que hace una burbuja, como una cá- 
mara de neumático usada. 

Cuando un aneurisma se vuelve de- 
masiado grande o débil, revienta. Si 
se reconoce y repara inmediatamen- 
te, la tasa de supervivencia es del 50 
por ciento. Pero los aneurismas tam- 
bién pueden fisurarse, exudar o ex- 
pandirse de tantas maneras que la 
tercera parte de ellos no se llega a 
diagnosticar. Los clínicos suelen espe- 
rar una masa sensible en el abdomen 
superior, pero esa pista no siempre 
está presente. Y lo peor es que el vien- 
tre puede no ser particularmente sen- 
sible a la mano del médico. En 
realidad los aneurismas son asinto- 
máticos hasta que comienzan a 
ocurrir fisuras, especialmente en pa- 
cientes con sobrepeso. A medida que 
la sangre inunda lentamente los fuer- 
tes tejidos alrededor de la médula es- 
pinal, los síntomas pueden imitar 
cualquier cosa, desde un cálculo renal 
hasta una diverticulitis o un disco in- 
tervertebral deslizado. 

Para excluir la posibilidad de un 
aneurisma, se necesita un examen de 
ultrasonido o un escán de Tomogra- 
fía Axial Computarizada (TAC). En 
mi hospital no se hacen ultrasonidos 
de noche, y el escán TAC estaba fuera 
de servicio. Además, nuestro quirófa- 
no no tiene condiciones para una ci- 
rugía vascular mayor. 

Tendría que guiarme por mi intui- 
cion: había que trasladarlo. Y rápido. 

Llamé al hospital de la zona elegan- 
te, preguntando por el residente de 
Cirugía Vascular. Esperé diez minutos 
para que la operadora me atendiera, 
y otros diez para que una voz cansina 
farfullara al descolgar: “Vascular”. 

“Hola, habla el Doctor Dajer”, me 
identifiqué. “Tengo un fumador de 71 
años con un dolor severo en la espal- 
da desde hace seis horas que va en au- 
mento. El cuadrante inferior 
izquierdo del abdomen está sensible. 
El pulso femoral izquierdo se ha re- 
ducido. Y tiene las piernas cianóticas”. 

Silencio. 

“Me parece una triple 'A 
rrumpí. 

“No puedo aceptarlo”, contestó el 


”, pro- 
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residente. “Sólo puede hacerlo su mé- 
dico de cabecera”. 

Mi paciente tenía una mueca en el 
rostro. Tenía que ser un aneurisma. 
Nada más podía provocar ese dolor.| 








La inflamación y rotura de la aorta 
abdominal es la décimotercera causa de 
muerte en Estados Unidos. 


Mi tiempo para llamadas infructuosas 
se había consumido. Pero tampoco! 
podía trasladarlo todavía. Las leyes fe- 
derales consideran ilegal trasladar a un 
paciente sin un médico que lo acepte 
y una cama garantizada en la institu- 
ción de destino. Llamé a Don, el jefe 
del servicio de ambulancias de nues- 
tro hospital, y le expliqué la situación. 

“Te enviaré una”. 

Emergencias como ésta no tienen 
que ocurrir. Á veces un médico puede 
detectar un aneurisma aórtico abdo-| 
minal durante un examen físico de: 
rutina, antes de que empiece a fsu- 
rarse, y tomar medidas preventivas. 
Muchos facultativos recomiendan! 
ahora ultrasonidos periódicos a los 
pacientes de alto riesgo. Entre perso- 
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nas de más de 65 años, quienes pade- 
cen de hipertensión corren el doble 
del riesgo de una persona promedio; 
los fumadores, de cuatro a ocho veces. 

Los cirujanos pueden reparar una 
aorta debilitada, atenazándola, cor- 
tando la parte inflada y reemplazán- 
dola con un vaso sintético. Pero aun 
esta operación tiene una tasa de mor- 
talidad del 2 al 11 por ciento. Es una 
elección que marchita el alma: morir 
quizás ahora o probablemente más 
tarde. Como resultado, muchos ex- 
pertos recomiendan aplazar la cirugía 
hasta que el aneurisma alcance 6 cm, 
crezca más de un centímetro al año o 
empiece a ocasionar síntomas. 

Los investigadores estudian un mé- 
todo menos invasivo. En 1991, los ci- 
rujanos diseñaron un injerto que 
refuerza la aorta desde adentro. Pri- 
mero, se introduce un catéter por la 
¡arteria de la ingle hasta el nivel del 
aneurisma. Luego se retira la cubier- 
ta del catéter para permitir que el in- 
jerto tubular se abra y se prenda con 
garfios minúsculos a la pared del 
vaso. Si todo marcha bien, el nuevo 
conducto clausura la circulación por 
¡el aneurisma. Si este método resulta, 
los 200.000 pacientes diagnosticados 
¡cada año se librarán de una cirugía 
mayor, y quizás puedan repararse 
aneurismas pequeños más temprano. 

Pero para nuestro paciente la pre- 
gunta no era “si”, ni “qué”, sino “cuán- 
do”. Entonces, llegó la ambulancia. 

En un último intento por observar 
la ley, llamé a la Sala de Emergencias 
del hospital de la zona elegante. Tuve 
la suerte de encontrarme con alguien 
que conocía. 

“Lauren, no estoy seguro”, comencé, 
¡“pero creo que es una triple /A' fisurada.” 
' “Mándamelo.” 

Cinco horas después, ella me llamó. 

“Triple 'A' infrarrenal”, dijo sin pre- 
ámbulos. “Ya casi están terminando.” E 




















ESTE CASO SE BASA EN UNA HISTORIA REAL. SE | 


IDENTIDAD DEL PACIENTE. 


Tony Dajer es director auxiliar de la Sala de Emergencias del Hospital 





' Metropolitano de la Univ. de Nueva York, en Manhattan. 


“Los proble 


mas con la aorta son traicioneros, y es facil hacer un diagnostico 
equivocado. La sangre puede filtrarse por cualquier punto del vaso, 
causando dolor casi en cualquier parte. 


HAN CAMBIADO DETALLES PARA PROTEGER LA | 
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endor en , vidrio 


¿Puede la ciencia hacer retroceder el tiempo? 


Bellezas legendarias in 





resan en busca de reparaciones. 


























WILLIAM WORSDWORTH ESCRIBIÓ EN UNA OCASIÓN QUE "NADA PUEDE HACER REGRE- 
sar la hora de esplendor del césped ni la gloria de las flores”, pero los curado- 
res del Museo Botánico de Harvard están tratando de hacer precisamente eso, 
al aventurarse en un esfuerzo sin precedentes para restaurar la renombrada 
colección de flores de vidrio del museo. Encargadas hace más de un siglo como 
medios auxiliares de la docencia para las clases de botánica de Harvard, estas 


flores están entre los objetos de vidrio 
más finos confeccionados en cual- 
quier época, con unas 4.000 piezas in- 
dividuales de tamaño natural que 
representan más de 830 especies de 
plantas. Las réplicas poseen un realis- 
mo tan fresco que sorprende a la ma- 
yoría de los visitantes. 
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Pero la gloria de estas flores está co- 
menzando a desvanecerse. Minúsculas 
resquebrajaduras han desfigurado la 
belleza de una artemisa florecida. La' 
capa de pintura de un alga marina de 
vidrio se está descascarando. Las hojas 
de un peral muestran manchas de una 








¡película blanca. Las espinas de los cac- 
tos se han partido solas. 

“Es como la enfermedad del vidrio”, 
dice Susan Rossi-Wilcox, curadora a 
cargo de la restauración. Aaunque 
¡gran parte del daño se debe al puro en- 
vejecimiento, dice ella, los planes de 
reparación se complican por numero- 
sos factores: fragilidad, complejidad y 
originalidad. “Los artistas aún obser- 
van algunas piezas de la colección y me 
dicen que no se imaginan cómo pu- 
dieron confeccionarlas”, me dice. 
| Esees el problema. Las flores son co- 
¡pias impresionantemente precisas de 
las plantas verdaderas, exactas hasta en 
¡sus mínimos detalles. No se parecen a 
ningún otro objeto de vidrio en el 
mundo. No hay vaso, cáliz o vitral con 
una profusión de formas tan elabora- 
das. Las agujas de una rama de pino, 
las semillas de una fresa, los vellos del 
lomo de una abeja polinadora, fueron 
todos conformados, coloreados y co- 
locados de uno en uno, manualmen- 
te. La mayoría de las piezas tienen 


Izg.: Un modelo en vidrio de una planta 


de fresa enferma ha adquirido una pátina: 


alcalina producto del envejecimiento. 
cientos de partes individuales, cada 
cual confeccionada de un vidrio dife- 
rente y con propiedades únicas. Para 
repararlas se debe conocer, en primer 
término, algo acerca de la manera en 
que fueron confeccionadas. 

“El problema es que algunas están 
compuestas por diferentes materia- 
les”, dice Carlo Pantano, profesor de 
ciencia de materiales e ingeniería de 
la Universidad Estatal de Pennsylva- 
nia. Además del pegamento, la pintu- 
ra, los aparejos y el vidrio, dice él, 
algunas poseen esqueletos de alambre 
y un barniz que les da un acabado 
mate. Y no hay dos que parezcan 
haber sido fabricadas de igual forma. 
"Por eso tienen una apariencia tan 
real”, dice Pantano. “Si hubieran sido 
escupidas por una máquina, serían 
perfectas, nunca se dañarían, pero lu- 
cirían totalmente falsas”. 

En lugar de eso, cada una fue fabri- 
¡cada artesanalmente por un equipo de 
padre e hijo, vidrieros alemanes, con- 
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tratados por el primer director del 
Museo Botánico de Harvard, George 
Goodale. Cuando Goodale abordó a 
Leopold y Rudolf Blaschka en 1886, ya 
ellos habían ganado renombre inter- 
nacional por sus intrincadas réplicas 
de anémonas, medusas y otras criatu- 
ras marinas. Ansiosos por aventurar- 
se en modelos botánicos en cera o 
papier maché, Goodale convenció a los 
Blaschkas para probar suerte en el 
reino vegetal y ya en 1890 los artesa- 
nos estaban trabajando a tiempo 
completo en las flores. Después de la 
muerte de su padre, en 1895, Rudolf 
continuó solo, enviando a Boston por 
barco, dos veces al año, cajas de ma- 
dera cuidadosamente embaladas, 
hasta su retiro en 1936. 

Desafortunadamente, nadie está se- 
guro acerca de la forma en que los 
Blaschkas elaboraron sus obras. Pese 
a que comenzaron con métodos y ma- 
teriales convencionales que habían ga- 
rantizado su producción masiva de 
criaturas marinas, se sabe que, des- 
pués de la muerte de su padre, Rudolf 
se convirtió en un virtuoso del vidrio, 
improvisando técnicas y materiales en 
cada nueva creación. Con su padre, 
por ejemplo, había elaborado formas 
precisas en vidrio comercial y después 
las había pintado, pero ya en 1900 
había dejado de usar pintura y co- 
menzado a teñir sus propios vidrios. 
Fundía capas de vidrio coloreado para 
crear superficies esmaltadas de colo- 
res brillantes y larga duración. Me- 
diante estudios radiográficos, Pantano 
ha hallado que los esmalten fueron 
mezclados con cromo, cobre y otros 
elementos para impartirles color. 
También halló que, a lo largo de los 
años, los iones en el vidrio reacciona- 
ron con las moléculas de agua del aire, 
dejando una capa nebulosa alcalina en 
la superficie de muchas de las réplicas. 
La corrosión también debilitó el vi- 
drio al llevar átomos de los modelos 
hacia la superficie. Esta migración 
deja poros en el vidrio que se convier- 
ten en minúsculas rajaduras. 











La adición de colorantes alteró la ve-| 
locidad de contracción del vidrio all 
enfriarse, creando tensiones entre las 
partes de diferente color y composi-! 
ción, El calentamiento repetido y el 
enfriamiento lento requeridos para 
fundir las numerosas partes o capas del 
esmalte, también pudo debilitar la es- 
tructura de los modelos, dice Pantano. 

“Hay mucha tensión en esas pie- 
zas”, dice Pantano. “Mientras más se 
manipulen, más posibilidad existe de 
que se rompan, lo cual puede ser la 
causa de que nadie les haya quitado el 
polvo durante décadas”. | 

La limpieza tiene que ser la primera 
etapa de la restauración. Pero un plu- 
mero no podría quitar un siglo de 
partículas, y los solventes podrían de- 
gradar los pegamentos y aparejos or- 
gánicos utilizados en los primeros 
modelos. Pantano ha propuesto rociar 
las flores con una corriente de oxígeno 
que se combine con la materia orgáni- 

| 







La colección incluye la extraordinaria 
figura de vidrio de una abeja que 
poliniza una flor. 


ca en el polvo para producir dióxido de 
carbono y vapor de agua. Este trata- 
miento eliminaría las partículas inde- 
seables sin hacer contacto con la pieza. 


El vidrio se fabrica calentando una mezcla de arena, sosa y 
piedra caliza. Cuando esto se enfría, sus átomos adquieren una 
estructura menos ordenada que la de los sólidos cristalinos. 
Debido a eso, se ablanda gradualmente al calentarse y puede 
ser conformado y soplado en variados diseños. 


La remoción de la capa alcalina pro- 
bablemente requiera de una técnica 
¡más agresiva que no será con chorros 
de arena, sino quizás con partículas de 
hielo seco en lugar de arena. Los cho- 
rros abrasivos de dióxido de carbono 
congelado se usan actualmente en la 
industria de semiconductores para 
limpiar los chips de computadoras. Si 
leso| no funciona, dice Pantano, estu- 
idiará la posibilidad de quemar la co- 
rrosión con láseres. 


NO HAY DOS PIEZAS QUE 
PAREZCAN HABER SIDO 


HECHAS DE LA MISMA 
FORMA. “POR ESO 











_ PARECEN TAN REALES. SI 
HUBIERAN SIDO 
ESCUPIDAS POR UNA 


PERFECTAS Y LUCIRÍAN 


MÁQUINA, SERÍAN a 





TOTALMENTE FALSAS”. 


Pantano espera utilizar un vidrio lí- 


¡quido, llamado solgel, para remendar 
las piezas. Un polímero adhesivo de 


alta tecnología, con propiedades ópti- 
cas similares a las del vidrio, también 
daría resultado, dice él. “Pero nosotros 
somos exigentes y la idea de compo- 
ner las flores de vidrio con plástico no 
es atractiva”. Fundir más vidrio en las 
grietas está descartado. “Si se les apli- 
ca más calor a las piezas, sencillamen- 
te van a quebrarse”. 

Se prevé que la restauración podría 
tomar unos cinco años y costar más de 
2 millones de dólares. Casi todos están 
desencantados con el hecho de que las 
flores tendrán que dejar de exhibirse 
durante la reparación. Después los cu- 
radores esperan adquirir vitrinas mo- 
dernas de exhibición para sustituir las 
anticuadas, que tienen numerosas fil- 
traciones. Esto ayudará a proteger las 
flores contra el polvo y la humedad, sus 
dos principales amenazas. E) 
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o AVANCES 


POR JOSEPH D'AGNESE 





¿HA HABIDO ALGUNA VEZ UN ANO COMO EL 2000 PARA LA CIENCIA? CON SEGURI- 
dad es una fecha que los seres humanos recordarán durante otro milenio-como 
el año en que se reveló por primera vez el genoma humano. Tal vez alguien ar- 


gumente que un año tan memorable fue 1915, cuando Albert Einstein completó 





su teoría de la relatividad. Pero la teoría de Einstein explicaba cómo funciona 


4190710393 


el universo. Los secretos del cuerpo humano parecen ser mucho más impor- 
tantes. Después de todo, la mayoría de nosotros preferiríiamos saber cómo vivir 
veinte años más que calcular la edad que tendríamos tras viajar durante veinte 
años por el espacio a la velocidad de la luz. 


Pero los genomas no son lo único que distingue este año. Hay otros miles 





de descubrimientos maravillosos. Actualmente la ciencia avanza a tal veloci- 
dad que ningún físico puede saber todo lo que está sucediendo en su campo, 


y ningún biólogo molecular tiene tiempo de leer lo que se publica sobre biología 





molecular. Por eso hemos querido resumir lo más sobresaliente. 
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EL AÑO 
DEL GENOMA 


IMAGINE QUE UNA NAVE ESPACIAL LLEGUE A LA TIERRA REPLE- 
ta de pedazos arrugados de papel, cada uno escrito con una 
escritura desconocida. Los mejores cerebros del mundo tratan 
de descifrarta, y demoran 10 años. Pero se necesitan otros 40 
para organizar todos los papeles, traducirios al inglés y publi- 
carlos en un gran libro, Finalmente la tarea está completa, y 
nos sentamos a leer el libro. Contiene miles de historias sobre 
el pasado, el presente y el futuro de la raza humana, desde el 
origen de la vida hasta el remedio para curar el cáncer. 

Qué historia extraordinaria e improbable. Sin embargo, eso 
es esencialmente lo que ha ocurrido este año. Tras 50 años 
de preparación, súbitamente tenemos la posibilidad de leer 
toda la historia genética de los seres humanos: el genoma. 

El 26 de junio, Francis Collins, director del Proyecto Geno- 
ma Humano, y Craig Venter, director de Celera Genomics, 
anunciaron que habían completado la lectura de un "bosque- 
jo” del genoma humano: el juego completo de nuestro ADN, El 
anuncio llegó por la menos dos años antes de lo esperado, y 
marcó un momento histórico en una fiera carrera científica. 

Los investigadores del Proyecto Genoma Humano estuvie- 
ron trabajando para completar una secuencia humana desde 
finales de la década de 1980. En 1998, con menos del 10 por 
ciento del trabajo hecho, los científicos predijeron que eso 
demoraría otros siete años. Pero Venter anunció que trataría 
de terminarlo para el 2001, utilizando fondos privados. Dos 
veces antes había cumplido con promesas igualmente dra- 
máticas. En 1991 inventó una manera rápida de encontrar 
genes humanos utilizando marcadores de secuencia veloz, 
después que los principales científicos del Proyecto Genoma 
Humano predijeron que no funcionaría. En 1995, inventó una 
nueva técnica para establecer la secuencia del ADN y leer el 
genoma completo de una bacteria, mientras los científicos 
todavía consideraban que esta técnica era irrealizable. 

Por eso, el anuncio de Venter se tomó en serio. El Proyecto 
Genoma Humano reorganizó sus esfuerzos y comenzó la ca- 
rrera. Al final, ambos proyectos terminaron un bosquejo preli- 
minar en junio pasado. Un bosquejo preliminar es una secuencia 
con el 91 por ciento de las letras en el lugar correcto, cada letra 
ya leída de cinco a siete veces. Quedan muchas brechas, pero 
sólo constituyen menos del 10 por ciento del texto. 

Este anuncio fue el inicio de una nueva comprensión de la 
biología humana, Fue asimismo el final de una historia de- 
tectivesca. En 1860 Gregor Mendel hizo el extraño descubri- 
miento de que la herencia viene en diminutas partículas 
llamadas genes, que no se deterioran con la edad ni se mez- 
clan entre sí. En 1953, James Watson y Francis Crick hicie- 
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EL FIN DE UN GRÁN MISTERIO... 
EL VERDADERO INICIO DE LA BIOLOGIA 


POR MATT RIDLEY 


ron un descubrimiento más inesperado aún: esas partículas 
son mensajes digitales escritos en trenzados de ADN en có- 
digo, utilizando un alfabeto químico de cuatro letras. En 1961, 
Marshall Nirenberg y Johann Matthaei descifraron la primera 
“palabra” de ese código, revelando exactamente cómo el ADN 
ordena a la célula que fabrique proteínas. Resultaba inevita- 
ble que algún día pudiéramos leer los mensajes genéticos 
que hereda un cuerpo humano. Ya podemos hacerlo. 

Pero el anuncio del genoma es sólo el comienzo, porque el 
documento que ha generado —un libro con 3.300 millones 
de letras, el equivalente a unas 900 Biblias— es casi com- 
pletamente misterioso. No conocemos los hechos más bási- 
cos sobre él, como cuántos genes contiene —aunque se 
calcula que son unos 38.000— y menos aún qué es cada gen 
o cómo los genes interactúan entre ellos. No sabemos por 
qué los genes están ocultos en grandes extensiones de un 
texto aparentemente sin significado: el llamado ADN inservi- 
ble, Estamos a las puertas de un territorio desconocido. 

La mayoría de las personas no ven el genoma en términos 
tan románticos. Quieren saber si curará el cáncer, especulan 
sobre medicamentos diseñados para cada individuo, temen 
que conducirá a bebés diseñados para los ricos o a un menor 
respeto por los inválidos, que las corporaciones privadas pa- 
tenten genes, predicen que los seguros médicos dejarían de 
estar disponibles para las personas cuyos riesgos de ciertas 
dolencias son elevados... 

lodo esto merece ser tomado en cuenta, Las posibilidades 
médicas y los temores éticos que dominan el debate no son 
triviales. Pero se está ignorando una verdad filosófica mayor. 
El genoma representa un bosquejo sin precedentes de conoci- 
mientos sobre la raza humana con implicaciones que van más 
allá de la medicina. Promete damos nueva información sobre 
nuestro pasado como especie, e iluminar misterios filosóficos 
como el libre albedrío. Nos han hecho pensar erradamente que 
la genética sólo se ocupa de los padecimientos. Hasta el mo- 
mento, los genetistas se han concentrado en los genes rela- 
cionados con enfermedades; primero los males hereditarios 
como la fibrosis cística [cuyo gen está en el cromosoma 7?) o 
el mal de Huntington [cromosoma 4), luego las enfermedades 
ambientales, en las que diferentes personas heredan suscep- 
tibilidades diferentes, como el Alzheimer [cromosoma 9] o el 
cáncer del seno [cromosomas 13 y 17). Hace poco han co- 
menzado a buscar genes que afectan nuestro comportamien- 
to y que son responsables de la dislexia [cromosoma 6), la 
homosexualidad (tal vez el cromosoma X]), la osadía [cromo- 
soma 11), o inclusive el fervor religioso [aún sin localizar]. 
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PÁGINA ANTERIOR: UNIVERSITY Of WASHINGTON PATHOLOGY DEPARTMENT 











EXPLICANDO ESAS LÍNEAS TORCIDAS 
Cómo los investigadores descomponen el núcleo de una célula, convirtiéndola 
en la secuencia de células que forman los genes 
















Dentro del núcleo de toda célula humana están los cromosomas, que 
transmiten el código genético del individuo. En una célula inactiva, 
como la ilustrada a la derecha, el núcleo está intacto y los cromosómas 
son una masa casi invisible de materia que semeja espaguetis. 
Pero en una célula que se va a dividir, la superficie nuclear se 
separa y los cromosomas se condensan en varillas casi 
rigidas. Al descomponer una célula como ésa en una placa 
de vidrio, el investigador libera un grupo de cromosomas 
mezclados, que luego son coloreados con un tinte para 
ser estudiados bajo el microscopio. 


Luego se fotografía esta agrupación de 
cromosomas tenidos, y las imagenes se 
acomodan en pares ordenados para crear un 
kariotipo, la forma estándar utilizada para 
mostrar los cromosomas, En esta 
configuración, los cromosomas se ordenan 
segun el largo, desde el mayor 

[cromosoma 1] hasta el más pequeño 
(cromosoma 22, en los humanos], 
seguidos por los cromosomas 
sexuales. Los Kariotipos se utilizan 
en pruebas clinicas para determinar 
si los cromosomas son normales y 
si están presentes en el número 
correcto, 
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Para simplificar la información obtenida de los kariotipos, los 
genetistas desarrollaron un diagrama esquemático, llamado 
ideograma, para representar cada cromosoma. Las tres 
características que utilizan los científicos para identificar un 
cromosoma son visibles en un ideograma: el largo; el patrón 
de agrupación del tinte, que revela el tipo de nucleótidos 
concentrados en el cromosoma; y la ubicación del 
centrómero, una contracción o adelgazamiento necesario 
para el movimiento adecuado durante la división celular. 
Estas características son visibles en la imagen ampliada del 
cromosoma 17 [extrema derecha). MN  Centrómero 

——— Gen BRCA1 
Las alteraciones en 
el gen BRCA1 están 
asociadas con un 
número significati- 
vo de casos de cán- 
cer de mama en 
familias. 


Tres de los 1.263 genes presentes en el cromosoma 17 están 
delineados en el ideograma aquí presentado. Cada gen 
contiene las instrucciones que indican a la célula cómo 
fabricar proteinas y otros componentes bioquímicos vitales 
para el cuerpo. 


El gen ACE está relacionado con el balance entre fluidos y 
electrólitos, y con el control de la presión sanguínea. En la 
población estadounidense se encuentran comúnmente dos 
formas. La forma Y aumenta la cantidad de la enzima ACE en el 
torrente sanguíneo, y podría aumentar el riesgo de enfermeda- 


Genes Hox 

Esta agrupación de 
genes controla el 
desarrollo normal 





des cardiovasculares. La forma |, que a menudo se encuentra embrionario 
en los atletas, aumenta la potencial fuerza muscular. 
Los elementos básicos de los genes se llaman nucleótidos. Los a 
cuatro más comunes son adenina, citosina, guanina y timina, 7 na 
representados comoA,€,6 y T Vb o A AA 
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Un ejemplo bien estudiado de un gen 
humano es el ACE en el cromosoma 12, 
que parece predecir el desempeño físi- 
co. Según un grupo de científicos en 
Londres, poseer una versión de este 
gen aumenta notablemente la capacidad 


de incrementar la fuerza muscular me- 
diante el entrenamiento y aumenta la 
eficiencia mecánica de un músculo en- 
trenado. Asimismo, una versión del gen 
APOE, en el cromosoma 19, predice la 
probabilidad de que un boxeador sufra 
prematuramente de Alzheimer, Sería re- 
comendable que una persona con las 
versiones "erradas” de estos dos genes 
evitara practicar deportes violentos. 

Pero la palabra errada es errada. En la 
edad de piedra, la versión de bajo de- 
sempeño del gen ACE pudo haber ayu- 
dado a resistir mejor el hambre, y la 
versión riesgosa del gen APDE pudo 
ofrecer otras ventajas. 

Además, definir un gen como "el gen 
del Alzheimer” o "el gen de la dislexia” es 
como definir al corazón como "el órgano 
de los ataques cardiacos”. Esto es enga- 
ñoso. Ni los ojos azules ni los marrones 





(un gen en el cromosoma 15] son nor- 
males. Con el genoma, podemos ver los 
genes en un mejor contexto. Podemos 
estudiar por qué y cómo todos los seres 
humanos heredan un sentido musical, 
más que por qué algunas personas gus- 


* Todo lo que se ha descubierto hasta ahora 
sobre la manera en que funcionan nuestros 
cuerpos quedará empegueñecido por el 
conocimiento derivado del genoma. 

—Mat Ridley, autor de "Genome: The Autobiography of a Species in 23 Chapters" 


tan más de la música que otras. 

Los genes son una ventana al pasa- 
do. Algunos reflejan la historia de una 
enfermedad infecciosa en diferentes tr- 
bus. Los tipos de sangre A y B (cromo- 
soma 9) protegen contra el cólera; las 
mutaciones de fibrosis cística y Tay- 
Sachs (15) podrían proteger contra la 
tuberculosis; las mutaciones de la célu- 
la falciforme (11) y la talasanemía (16] 
protegen contra la malaria. De ahí la ocu- 
rrencia frecuente de esas particulares 
mutaciones en ciertas poblaciones. 

Otros genes indican las reacciones a la 
cultura. El hecho de que los europeos 
adultos tengan dos veces más probabili- 
dad que los asiáticos de tolerar la lactosa 
en la leche [todavía no se ha establecido 
la ubicación] refleja una historia más 
larga sobre la producción de productos 
lácteos en Occidente; la capacidad para 





LOS PRIMEROS 


NORTEAMERICANOS 


LOS PRIMEROS HUMANOS EN LLEGAR A 
Norteamérica realizaron una migración 
penosa desde Siberia a través del 
Estrecho de Bering hace 11.500 años. 
Por lo menos, en teoría. Puntas de fle- 
chas de piedra halladas en los años 30 del 


siglo XX, en Clovis, Nuevo México, que datan 


de alrededor de 9.500 A.C. y se cree sean 
las más antiguas reliquias del continente, 
han sido consideradas durante mucho 

tiempo como evidencia de una migración. 
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deshidrogenar el alcohol (cromosoma 4] 
es más común en pueblos con un histo- 
rial de beber líquidos fermentados; la fre- 
cuencia del gen de cabellos rubios en los 


jóvenes escandinavos [tal vez el cromo- 


soma 15) podría reflejar una preferencia 
sexual por compañeros jóvenes. 
Otros indican eventos muy anteriores 


a la historia registrada. Los inusuales 


genes del pueblo vasco reflejan la natura- 
leza única de su lenguaje, y sugieren que 
son descendientes de pueblos europeos 
anteriores a la aparición de la agricultura, 
La asombrosa similitud entre los genes 
de desarrollo embrionario Hox en las mos- 
cas de la fruta y los humanos [cromoso- 
mas 2, 7, 9, 12 y 17) nos indica que el 
antepasado común de los seres humanos 
y de los insectos fue un animal segmen- 
tado; sin embargo, este animal vivió hace 
más de 600 millones de años y no dejó 
fósiles. El genoma será una mina de oro 
para conocer ese tipo de historias. 

La ciencia suele enfrentarse a proble- 
mas filosóficos. Tal vez no sea una exa- 
geración afirmar que el misterio del libre 


- albedrío ha tomado una nueva vertiente 


| debido a recientes hallazgos en la gené- 


tica que han puesto al descubierto el 


mito de que los genes mandan y nos- 
otros somos sus servidores. lomemos, 
por ejemplo, las diversas mutaciones del 
aprendizaje que se han descubierto en 
las moscas de fruta y en ratones y hu- 
manos [cromosomas 2 y 16) Estas mu- 
taciones se encuentran en genes 
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DESDE ARRIBA, AFPICORBIS; 


cruciales para la memoria y el aprendizaje, 
muchos de ellos parte del sistema CREB 
[elementos de agrupación de proteinas de 
reacción cíclica AMP] en el cerebro. Las mu- 
taciones revelan que cada vez que una per- 


sona aprende algo, tiene que activar | 


algunos de estos genes para poder estable- 
cer conexiones entre las células cerebrales. 


Al intentar responder la interrogante de | 


si poseemos libre albedrío, el filósofo esco- 
cés David Hume se vio ante el siguiente di- 
lema: O bien nuestras acciones están 
determinadas —en cuyo caso no somos 
responsables de ellas— o son el resultado 


de eventos fortuitos — en cuyo caso, tam- | 
poco somos responsables de ellas—. Pero | 
los genes CREB muestran cómo escapar de | 


esta encrucijada. Si los genes responden al 
comportamiento, pero el comportamiento 
también responde a los genes, entonces 


nuestras acciones pueden ser determina- | 


das por fuerzas que se originan en nos- 
otros, así como por influencias externas. Por 
tanto, la voluntad es una combinación de 
instintos y de influencias externas. Esto la 
hace determinista y responsable, pero no 
pronosticable, 

Curiosamente, la historia del libre albedrío 
nos conduce al cáncer, que es donde co- 
menzó todo el proyecto del genoma. Inicial: 
mente, los investigadores del cáncer 
sugirieron hacer una secuencia del genoma 
humano a mediados de la década de 1980, 
Apenas comenzaban a percatarse de que el 
cáncer es un proceso genético, pero no he- 
reditario. La mayoría de los casos de cáncer 


Sin embargo, la arqueología no es estática, y 
las teorías preCiovis en Alaska, Brasil y 
Chile, han sido motivo de debates. Ahora hay 
una excavación en Cactus Hill, Virginia, 
donde dos equipos —uno dirigido por los 
arqueólogos Joseph M. y Lynn McAvoy 
(extrema izquierda), y el segundo por el 
arqueólogo Mike Johnson— han hallado 
artefactos que podrían ser 3,500 años más 
antiguos. 

Los escépticos criticaron tanto la primera 
publicación de los McAvoys en 1997, que 
ellos volvieron a examinar sus hallazgos. En 
abril pasado, después de nuevos análisis, 
reiteraron sus afirmaciones. A 76 cm de 
profundidad, dicen, encontraron partículas 





no son heredados, pese a que existen mu- 
taciones conocidas que aumentan la predis- 
posición al cáncer, como BRCA1 y BRCAZ, 
ambos asociados con el cáncer del seno. 
Sin embargo, el cáncer es una enfermedad 
de los genes. Lomo mismo ocurre con el libre 
albedrío, es un proceso en el que intervienen 
los genes, pero no lo causan. Al igual que los 
genes CREB de la memoria, los cambios en 
los genes del cáncer son la consecuencia, no 
la causa, de efectos ambientales. Fumar, por 
ejemplo, causa cáncer al hacer mutar genes 
dentro de las células humanas[ llamados on- 
cogenes) que estimulan la multiplicación de 
las células, y al hacer mutar genes que repr- 
men los tumores y evitan que se multipli- 
quen. Para convertirse en maligno, un tumor 
debe evolucionar al menos con un oncogen 
en posición "activa", y por lo menos un gen 
supresor de tumores en posición “inactiva”, 
No es sorprendente que el presidente Clin- 
ton, al anunciar el genoma el pasado mes de 
junio, dijera que algún día la gente conocería 
al cáncer sólo como un signo del zodíaco, no 
como una enfermedad. Esa afirmación fue 
exagerada, porque el cáncer es también una 
enfermedad de la vejez: su incidencia au- 
menta con la edad. Hacer que sea fácilmen- 
te curable sólo aumentará su incidencia. Con 
todo, al identificar los oncogenes y los genes 
represores de tumores, y comprendiendo su 
funcionamiento, el Proyecto Genoma Huma- 
no transformará la terapia del cáncer. Ya se 
están haciendo pruebas clínicas con fárma- 


cos basados en el más famoso represor de 


tumores p53 [cromosoma 17). 


de carbón y puntas de lanzas parecidas a las 
de Clovis, algunas de 11.000 años de 
antigúedad, Entre siete y quince cm más 
abajo hallaron hojas de piedra talladas con 
otro estilo, entre tierra, carbón y huesos de 
animales de 15.000 años de antigúedad. 

Pero los defensores de Clovis dudan que 
las capas —supuestamente separadas por 
hasta 5.000 años— puedan ser divididas 
por sólo unos pocos centímetros de arena. 
Argumentan que los vestigios de carbón 
podrían ser restos de antiguos incendios 
forestales, no de hogueras. Conclusión: 
Por ahora, los niños sólo necesitarán 
saberse la teoría del Estrecho de Bering 
para sus exámenes escolares. 


HITOS 





Enero 14: Un embrión de ocho 
células de mono 
rhesus se dnde 
en cuartos, 
creando Cuatro 
sobrevive al nacimiento. 





Enero 18: Una bola de fuego que 
atraweza el cielo sobre el 
territorio Yukon, Canadá, estalla 
y choca con la fierra en un 
impacto registrado por los 
sismógrafos. Produce un raro 
condrito carbonáceo [sólo se 
conocen 40 en todo el mundo). 
Los investigadores creen que es 
más antiguo que nuestro Sol. 


Febrero 8: Los físicos de CERN 
(Laboratorio Europeo para la 
Física de las Partículas) en las 
afueras de Ginebra anuncian 
haber disuelto | 
grandes 
números de 
protones para 
crear, durante 
un mstante, el 
tipo de plasma quark-gluón que 
podría haber existido un 
microsegundo después de la 
Gran Explosión. 





Febrero 21: La luz, cuya 
velocidad fue reducida a 60 
kméhora en 1999, es frenada 
casi por completo: sóla 1,06 
km/hora, 


Febrero 24: Se generan 
imputsos de láser de un 
atosegundo (1015 de un 
segundo) de longitud por 
primera vez en un laboratorio. 


Marzo 3: La anguila de ciénaga 
asiática, una 
especie 
extranjera y 
depredadora, es 
detectada cerca 
del Parque Nacional Everglades, 
en la Florida. Este pez puede 
sobrevivir hasta seis meses sin 
alimentos, en unos centímetros 
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Hace dos mil años, los reyes mayas gobernaban con toda magnificencia 
en un palacio en Cancuén, en el norte de Guatemala, Pero cuando su 
dinastía terminó, alrededor del 840 D.C., tal vez al inicio de un colapso 
económico, la selva se apoderó de este vasto tesoro, ocultándolo bajo un 
denso bosque tropical. Los arqueólogos han sabido de la existencia del 
sitio desde 1905, pero lo consideraban una ruina de menor importancia 
que no merecía ser excavada, 

El pasado septiembre, un equipo de arqueólogos dirigido por Artivar 
Demarest, de la Universidad Vanderbilt, y Tomás Barrientos, de la 
Universidad del Valle, en Guatemala, anunciaron el descubrimiento de un 
palacio de 25.000 metros cuadrados con tres pisos, 170 habitaciones y 11 
patios, una de las más grandes y mejor conservadas residencias mayas 
jamás encontradas. “Era tan amplia, que sabíamos que sería difícil 
convencer a la gente de que era reaf”, dice Demarest, 


Hasta el momento, la expedición sólo ha desenterrado los talleres 
alrededor del palacio, donde Demarest encontró evidencias de la 
fabricación de espléndidos objetos ceremoniales, inctuyendo espejos 
de pirita, cuchillos de obsidiana y placas pectorales reales de jade. 
Hasta los artesanos en esta ciudad comercial tenían una buena posición 
económica: decoraban sus dientes con incrustaciones de jade, y 
fueron enterrados con figunnes finamente esculpidos, y adornados 
con exquisitas tocas. El próximo año, Demarest y su equipo están 
planeando excavar el propio palacio, que ha sobrevivido intacto, 
gracias a su soberbia construcción en piedra, 

Los kekchi-mayas modernos de un poblado vecino han aceptado 
cuidar del sitio hasta que se reanuden las excavaciones la próxima 
primavera. Á cambio de su ayuda, el equipo planea establecer una 
clínica y un sistema de agua potable para ellos y sus familias. “Tengo 
confianza de que no habrá saqueos”, dice Demarest, "Lualquiera que 
lo intente, tendrá que enfrentarse contra 70 hombres armados 
con machetes”. 
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Cuando Alejandro el Grande liberó a los egipcios de los 
persas en el 332 A.C., se detuvo para levantar un monu- 
mento en su propio honor: el puerto de Alejandría, que do- 
minaba la costa egipcia y se convirtió en un gran centro 
de sabiduría de la antiguedad. Sin embargo, los eruditos 
han alegado desde hace tiempo que el conquistador ma- 
cedonio en realidad llegó más tarde a la cabeza de playa. 

Escritores como Esquilo, Heródoto y San Jerónimo, 
usaron sus plumas para alabar o deplorar los pendencie- 
ros puertos mediterráneos de Canope, Heraclión y Menu- 
tis, que existen en dramas y relatos, como pueblos 
ruidosos que albergaban templos, cultos y gente de 
goces decadentes. Actualmente, los peregrinos que visi- 
tan la Bahía de Abukir en el norte de Egipto sólo encuen- 
tran arena y olas al caminar en la playa. Hasta el verano 
pasado, la geografía no había revelado nada sobre el 
tema, pero ahora esas ciudades de pecado parecen haber 
vuelto a emerger. 

En junio, el arqueólogo marino Franck Goddio anunció 
que sus buzos habían localizado dos de las ciudades — 
identificadas tentativamente como Heraclión y Menutis— 
sumergidas durante mucho tiempo en la costa. A sólo ? Ó 
10 metros de profundidad y 6,5 km están los prístinos ha- 
llazgos: cabezas de estatuas colosales con barbas heléni- 
cas, ánforas intactas, monedas de oro con inscripciones 
bizantinas e islámicas, gigantescas masas de basalto 
donde se ven dibujados los sensuales labios y ojos de los 
faraones. Los geólogos creen que las ciudades fueron 
destruidas por terremotos y mareas. Debido a que 
recuperar tres ciudades de las profundidades sería una 
tarea monumental, los exploradores rescatarán solo 
piezas específicas para ser estudiadas y dejarán el resto 
donde está, en su tumba acuática egipcia. 


TALLADOS 
EN PIEDRA 


Peñascos de piedra caliza 
se yerguen en una ruta de 
caravanas. Á su sombra, 
bandas de mercenarios va- 
gabundos acamparon hace 
4.000 años. En el transcur- 
so de sus viajes, los solda- 
dos se detenían para 
grabar sus nombres y ora- 
ciones en la piedra. 

Los antiguos escritos de 
este pueblo de idioma se- 
| mita que luchó por Egipto 
| han atraído más atención 

de la que sus autores hu- 
bieran sospechado. El egip- 
 tólogo de Yale John Darnell 
identificó este año los sím- 





bolos como el alfabeto fonéti- 
co más antiguo que se conoz- 
ca, un predecesor de 
nuestros símbolos romanos. 

La evidencia descifrada 
por Darnell revela los oríge- 
nes de una escritura que 
usaba un trazo por cada sonl- 
do. Los jeroglíficos egipcios 
son muy difíciles de apren- 
der. Son 700 símbolos, cada 
uno con múltiples significa- 
dos o que representa grupos 
de sonidos. En cambio, según 
Darnell, lo que se utilizaba en 
los campos era una escritura 
de unos 30 símbolos creados 
por viajeros que necesitaban 
una forma de comunicarse 
que pudiera ser aprendida en 
horas. 


HITOS 


de agua. Los científicos, que la 
consideran "una plaga 
peligrosa”, usaron electroshocks 
para adormecertas, avraparias y 
estudarias. 


Marzo 5: Los 
primeros cinco 
cerdos clonados 
son presentados 
al mundo. Clonar cerdos fue 
difícil, pero los investigadores 
creen que los órganos de los 
cerdos son los mejores para 
trasplantes en seres humanos. 





Marzo 16: Una técnica utilizada 

para determinar la antiguedad 

de fósiles es adaptada para 

establecer la edad de lentes 

oculares extirpados de 

cadáveres de ballenas | 
'bowhead'. Los resultados | 
indican que estos mamíferos 
amenazados con la extinción 

podrían vivir más de 200 años, 


Abril 1: Diminutas partículas de 
Óxido de hierro magnetizado 
siguen los movimientos de 
células individuales en ratones 
y ratas. Las partículas podrían 
ilustrar cómo las células 
sanguineas logran viajar a la 
médula ósea de pacientes y 
reparar los sistemas 


INTMAUNOIÓGICOS. 


Abril 4: AL-8, uno 
de los cóndores 
amenazados de 





extinción, 
capturado cerca de 1980, es el 
primero en ser devuelto a la | 
naturaleza. El instinto lo hizo | 
volar 130 km hasta su antigua 

sierra, donde parece estar 

prosperando, 


Abril 13: Los investigadores 

completan un bosquejo de 

secuencia de los cromosomas 

humanos 5, 16 y 19. Estos penes 
revelarán información sobre 

cáncer de próstata y colorrectal, | 
leucemia, hipertensión, diabetes 

y aterosclerosis. 


| 
la ciencia en el 2000 


STRONOMÍA 


A 





ROBÓTICA 















LOs 


a e 


Comparada con los miles de naves espaciales en órbita terrestre, las 
lanzadas para investigar el espacio son relativamente raras. De las 40 que 
aún existen, estas once no dejan de sorprendernos con sus revelaciones. 


JÓVENES GENIOS 


Observatorio Chandra 
de rayos: En septiem- 
bre, Chandra detectó un 
agujero negro que con- 
tiene la masa equiva- 
lente a 500 soles en un 
espacio del tamaño de 
la luna. Estudiar estos 
agujeros podría resol- 


Telescopio espacial 
Hubble: El Hubble ha 
recolectado más de 
330.000 observacio- 
nes [vea la nebulosa 
planetaria 1418, arri- 
ba], la vista más com- 
pleta del universo 
jamás obtenida en luz 
visible, Este año captó 


CABALLOS DE TRABAJO 


Ulysses: Durante 10 
años, la nave Ulysses 
ha explorado el viento 
solar, y viajó a través 
de la larga cola del co- 
meta Hyakutake, de 
482 millones de kiló- 
metros, revelando que 
las colas de cometas 


GRANDES PROTAGONISTAS DEL ESPACIO 


las naves gemelas de- 
jaron la Tierra hace 23 
años para estudiar Jú- 
piter y Saturno, fueron 
en una misión de 
cinco años, pero la 
NASA extendió el tiem- 
po para permitirles ob- 
servar Urano y 
Neptuno, Ahora están 
saliendo del sistema 
solar. 

Galileo: Esta nave pasó 


vos en su satélite lo, 
un océano salado y 
helado en Europa, y un 
campo magnético que 
emana de Lanimedes. 
Cassini: Va en ruta 
hacia Saturno, donde 
llegará en el 2004, 


CASI MUERTA 

NEAR: Esta nave espa- 
cial está siguiendo a 
Eros, un asteroide de 





ver el misterio de cómo la muerte de una es- son mucho más largas  elañoestudiandolos 34 km de largo. En : 
se forman los grandes trella, presagio de la de lo que se creia, satélites de Jupiter, y este momento, NEAR “o 
agujeros negros. muerte de nuestro sol. Voyagers 1 y 2:Cuando detectó volcanes acti- está tan cerca de Eros E 
: 

"Me daría miedo trasladarme desmaterializándome: el menor error al z 
reconstruir el ADN podría hacer que reapareciera como una cucaracha” z 
— Leon Lederman, Premio Nobel deFísica de 1988, sobre los peligros de la teletransportación E 

(Discover, octubre 2000) z 
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que podria leer una 
señal de tránsito. El 
próximo mes, la NASA 
planea un descenso al 
asteroide. 

Pioneer 10: Lanzado 
en 1972, Pioneer 10 
fue la primera en atra- 
vesar el cinturón de 
asteroides y tomar fo- 
tografías de Júpiter a 
corta distancia. Su 
débil señal todavía se 
Sigue para un estudio 
de la teoría del caos. 


DESACTIVADO 
Observatorio Compton 
de rayos gamma: Des- 
pués que fallas mecá- 
nicas amenazaran con 
derribar este telesco- 
pio hacia la atmósfera 
terrestre, la NASA lo 
anuló, Su mayor logro: 
Analizar irrupciones de 
rayos gamma origina- 
dos por grandes explo- 
siones fuera de 
nuestra galaxia. 


RESUCITADA 
Deep Space 1: Para co- 
rregir una falla en su 
sistema de navega- 
ción, la NASA envió un 
nuevo software. El sa- 
télite lo absorbió, pero 
perdió toda la informa- 
ción recibida. Más 
tarde, el equipo de tie- 
rra volvió a cargarla. 
Próxima misión: Foto- 
grafías del cometa 
Borrelly el próxi- 
mo diciembre, 


La Antártida es lo más cercano al 
paraíso de los meteoritos en la 
Tierra. Desde la década de 1970, 
los científicos han descubierto 
más de 20.000 trozos de nuestro 
sistema solar en el paisaje hela- 
do y estéril, Cada enero, cuando el verano llega a los -12* 
C, los científicos acuden allí a buscar más vestigios roco- 
sos. Este año, investigadores de Carnegie Mellon revela- 
ron una herramienta que les ha ahorrado la difícil tarea de 
separar los meteoritos de lo que llaman “impostores”. 

Su invento —el Nómada— se parece a un vehículo are- 
nero. Es la primera sonda robótica con inteligencia a 
bordo. Exploradores planetarios anteriores, como el Poth- 
finder, utilizado en Marte en 1997, necesitaban controla- 
dores humanos que les indicaran cuándo tomar 
fotografías, recolectar muestras y enviar información a 
la Tierra. Nómada realiza esas tareas solo, recorriendo el 
terreno impasible al viento y el frio. Utilizando una sonda 
de láser y un espectrómetro, el robot analiza cada roca 
que encuentra en su camino. Si identifica un meteorito, 
envía sus coordenadas a los humanos, que pueden ana- 
lizarlo con calma. 

En febrero, Nómada clasificó correctamente cinco me- 
teoritos sin intervención humana. Los científicos podrí- 
an emplear futuras generaciones de la sonda para 
explorar otros planetas. "Los robots pueden usarse para 
ciencia autónoma”, dice el director del proyecto, Dimitri 
Apostolopoulos. “Suena algo extraño, pero es una idea 
que muchos científicos aceptarán con el tiempo. Para em- 
prender una exploración planetaria ambiciosa en la que 
se pueda recolectar una gran cantidad de información, 
es necesario crear máquinas inteligentes que exploren 
en lugar de uno”. 
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Abril 28: $e anuncia que se ha 
empleado con éxito la terapa 
genética para curar a tres 
bebés franceses que nacieron 


con Dehciencia inmune 
Combinada Severa [DICS] 


Abril 28: Nacen becerros 
clonados con telomeros más 
largos que el promedio, 
suginendo que vivirán un 
tiempo normal de da, contrano 
a temores que emergieron 
cuando la oveja Doliy nació en 
1996 con telomeros más 
cortos. 


Mayo 1: Se anuncia el desarrollo 
de un nuevo | 





tipo de lente 
duro de 
contacto. 
Diseñado para 
usarse ólo de 
noche, puede cambiar la forma 
de la cómea para que quienes 
sufren de miopía leve tengan 
visión normal durante el día. 


Mayo 4: Un incendio inxciado por 
el Sernco Nacional de Parques 
de EEUU para limpiar las 
malezas del Monumento 
Nacional Bandelier se extiende 
hasta Los Alamos, Nuewo 
México, destruyendo 250 
residencias y consumiendo 
unas 19,000 hectáreas. Algunos 
culparon al Departamento del 
Internos por su política —«ua 
abandonada— de una intensa 
tala en viejos bosques que 
resisten mejor el fuego que los 
jóvenes; otros culparon al 
calentamiento global. 


Mayo 8: Geofisicos de Latva y 
Alernania crean los primeros 
modelos experimentales del 
campo magnético de la herra. 
En ambos modelos, se vertió 
sodio liquido, un análogo del 
hierro fundido en la capa 
extema de la Tierra, a | 
vórtices que generaron y 
mantuvieron un Campo 
MA£NÉUCO. 


¡la ciencia en el 2000 





Justo lo que necesitábamos: gusanos gigantes que nos sobrevivirán. Durante siglos los | 
humanos hemos envidiado a las tortugas que pueden vivir cien años. Hemos admirado 


alos gigantescos árboles secoyas 
que viven hasta 4.000 años. Este 
año, la longevidad fue conferida a 
una criatura sin boca ni entrañas: el 
gusano tubular Lamellibrachia, que 
puede crecer hasta tres metros en 
las frías aguas del Golfo de México. 
Utilizando los brazos robóticos de 
un pequeño submarino especial- 
mente equipado, los científicos de 
la Universidad de Pennsylvania 





"El hecho cierto 
es que estamos 
OA IE! 
vida en el 
JET E 
COMETE 
salvarlo todo. 
Podemos seguir 
ET 
mismo que hasta 
ahora o podemos 
empezar a 
comprender 
cómo dependemos 
de ciertos 


tiñeron los cuerpos de los gusanos, volviendo tres años después para recolectar las '- ecosistemas” 
porciones no teñidas que indicarían el crecimiento neto, Según sus cálculos, el gusano | —Gretchen Daily, 
de tamaño promedio tenía de 170 a 250 años: un récord para los invertebrados. El MN bióloga conservacionista 


secreto del éxito biológico de los gusanos, especulan los científicos, podría residir en 


que su hábitat carece de estrés. Una lección para nosotros. 








(Discover, Octubre 2000] 


ES UN MUNDO PEQUEÑO... DESPUÉS DE TODO 


Son los más pequeños entre los pequeños. Viven a cinco kiló- 
metros bajo la corteza terrestre, sin luz, cobijados en la roca 
y resistiendo temperaturas de hasta 170" C. Si se observan 
con un microscopio electrónico [ampliado 20.000 veces], se 
ven como filamentos más pequeños que cualquier célula, 
hongo o bacteria jamás encontrada en el planeta Tierra. Aun- 
que parezca imposible, están vivos. 

Hace dos años, los escépticos expresaron sus dudas cuan- 
do los científicos en la Universidad de Dueensland en Austra- 
lia anunciaron haber hallado criaturas de 20 a 50 nanómetros 





de largo (recuerde que un nanómetro es la trillonósima parte 
de un metro] viviendo en la arenisca extraída del mar en Aus- 
tralia. Si el ADN mide de cinco a seis nanómetros de ancho, y 
la pared de una célula tiene de siete a nueve nanómetros de 
grosor, entonces estas criaturas serian demasiado pequeñas 
para vivir, Pero dos nuevos informes publicados este año es- 
tablecieron que poseen ADN, membranas celulares, crecen 
espontáneamente y contienen el carbón, nitrógeno y oxígeno 
característicos de la vida. 

Los microbios de las profundidades son un fascinante ob- 
jeto de investigación desde 
1987, cuando el Departamen- 
to de Energía de EE.UU. inició 
un programa con la esperanza 
de hallar especies que elimi- 
naran los contaminantes orgá- 
nicos enterrados. Asi supleron 
que esas criaturas no sólo 
descomponen los compuestos 
orgánicos tóxicos, sino que 
son capaces de producir anti- 
bióticos, por no mencionar 
enzimas que resisten altas 
temperaturas y pigmentos 
blológicamente benéficos, 
ambos útiles en experimentos 


de laboratorio. 





HAPHIC 


en 
a 


FISMERIPENNSYTLVANIA STATE UNIVERSITAT MARBOR BRANCH OCFANO(C 


HARLES 


a 
La 


ARRIBA 


UNIVERSITY OF QUIEASLAMO 


ABAJO: PHILIPPA UWINS/THI 


INSTITUTION; 





120.: MALCOLM C. MCKENNA/NYT PICTURES: DERECHA DESDE ARRIBA: NEAL DRISCOLLIWOODS HOLE 


OCLAMOGHAPHIC INSTITUTION; PHOTODICS 





A todos nos agradan los misterios. ¿Qué 
acabó con los dinosaurios? ¿Estamos solos 
en el universo? Y una interrogante que nos 
viene acosando desde hace una década: 
¿Se está calentando la lierra o es sólo 
nuestra imaginación ? 

Evidencias del calentamiento global se acumularon en el 2000. En agosto, Malcom L. 
McKenna, un paleontólogo del Museo Estadounidense de Historia Natural, publicó la foto de un 
banco de témpanos que ya no estaba allí (arriba), pero la foto de McKenna se convirtió en el 
simbolo de algunas tendencias alarmantes: En los últimos 20 años, las temperaturas se han 
elevado unos 14 grados centígrados sobre una extensa área del Ártico. Los hielos en el hemis- 
ferio norte se han reducido en un 42 por ciento durante las últimas tres décadas. Un barco ca- 
nadiense hizo su travesía a través del Paso Noroeste este verano en poco más de un mes. 

Según un informe publicado por el Fondo de Fauna Silvestre Mundial y el Instituto David 
Suzuki, sí la tendencia al calentamiento continúa podrían desaparecer hasta el 20 por cien- 
to de las especies en las latitudes norte de Canadá, Rusia y Escandinavia para el año 2001. 

El hielo reveló otros secretos alarmantes. Expertos en lagos y ríos recolectaron datos 
globales sobre el congelamiento invernal y el deshielo primaveral. Utilizando información 
obtenida de periódicos y revistas, así como récords de los monjes Shinto, comerciantes 
canadienses de pieles y capitanes de barcos fluviales encontraron que los ríos y lagos se 
están congelando más tarde y deshelando más temprano que hace 150 años, haciendo que 
el invierno promedio dure 18 días menos. "Por supuesto, hace 10.000 años el medio oeste 
americano estaba cubierto de nieve. Sabemos que la Tierra se está calentando”, dijo John 
Magnuson, de la Universidad de Wisconsin. 

“Lo que preocupa es que, en décadas recientes, estos cambios están sucediendo mucho 
más rápidamente”. En los Himalayas, los investigadores excavaron en el Glaciar Dasuopu 
buscando indicios de cambios climáticos. "Ahora poseemos un récord que se ha conserva- 


HITOS 


Mayo 18: Un panel de 62 
científicos de Japón, Alemania, 
Francia, Suiza, Estados Unidos y 
Gran Bretaña publica la 
secuencia completa del 
cromosoma 21, el más pequeño 
de los cromosomas humanos. 


Mayo 30: Geólogos de la 
Institución Oceanográfica 
Woods Hole, en Massachusetts, 
ubican gigantescas burbujas de 
gas natural comprimido debajo 
del zócalo continental en las 
costas de Virginia, que podrian 
ocasionar un 
derrumbe 
submarino y un 
tsunami. [Los 
investigadores de 
ta Universidad de 
Pennsylvania identificaron un 
fenómeno similar en las costas 


de Nueva Jersey). 





Junio 12: El Colisionador 
Relatmista de lones Pesados, 
del Laboratorio Nacional 
Brookhaven, en Long Island, 
entra en funcionamiento, 
deshaciendo ¡ones de oro a 
temperaturas 100.000 veces 
mayores que el centro del sol. 
Los choques crean un plasma 
de quark-gluón que permite 
estudiar las condiciones del 
instante siguiente a la Gran 
Explosión. Desmintiendo 
algunos temores, los choques 
no crean agujeros negros. 


Junio 15: Cirujanos del Centro 
Médico de la Universidad de 
Pittsburgh realizan el primer 
desvio coronario en Estados 
Unidos en un paciente 
conciente, Un 
bloqueo 
epidural 
adormeció su 
pecho, y pudo 
hablar con los 
durante el procedimiento en su 
corazón latente. El paciente, un 
hombre de 51 años, se está 
recuperando en su casa. 
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HE ciencia en el 2000 


do naturalmente, y que 
muestra que los últimos 


50 años fueron más cáli- | 
dos que cualquier otro peri- | 


odo equivalente en los 
últimos mil años”, dice 
Lonnie Thompson, profeso- 





ra de ciencias geológicas 
en la Universidad de Ohio. 
Si estas revelaciones no 
fueran suficientes para con- 
vencer a los adversarios, la 
solución a un último miste- 
rio podría loprario. La teoría 
del calentamiento global 
siempre ha tropezado con 
el hecho de que la exten- 
sión de la superficie que se 
calienta parece menor que 
la que hubieran podido oca- 
sionar los gases de inverna- 
dero que se han detectado 
en la atmósfera, En marzo, 
los investigadores encon- 
traron el calentamiento que 
faltaba en récords ignora- 
dos de temperaturas en las 
profundidades de los 
mares. Esto confirmó que el 
calentamiento no detectado 
había desaparecido en el 
océano. Los datos mues- 
tran un aumento de 0,119 F 
entre 1955 y 1996, pero 











aun silos gases de invema- 
dero se estabilizaran hoy, 
James Hansen, de la NASA, 
dice que la temperatura de 
la Terra todavía aumentaría 
otro medio grado. Stephen 
H, Schneider, profesor de 
biología ambiental en la 
Universidad de Stanford, 
dice: “La última edad de 
hielo, que terminó hace 
unos 10.000 años, sólo | 
tenía seis grados centígra- 
dos menos que la actuali- | 
dad. Más de tres grados de 
calentamiento probable- 
mente amenazarían con 
consecuencias 
catastróficas”, 

—Deborah Hudson 








TACOS DEL NUEVO MILENIO 


Este es el cuento de Jack y los frijoles mágicos: "Cambié la vaca por unos frijoles, los planté y cre- 
cieron hasta el cielo. Trepé por el tallo y encontré un tesoro increíble”. Sin duda, sus vecinos tenÍ- 
an una versión diferente: “Su nueva variedad de frijoles creció tan rápido que ahogó a todas las 
plantas circundantes. Cuando cortó la planta, lo que no se había ahogado fue aplastado”. 

Hay cierta semejanza entre los frijoles mágicos y los alimentos genéticamente modificados 
(GM). La ingeniería genética podría hacer milagros: produce cosechas que combaten las pestes, 
toleran los herbicidas y aumentan la producción, una revolución de alta tecnología que algunos 
sostienen alimentará al mundo y mejorará el trabajo de los agricultores, Al mismo tiempo estas 
nuevas semillas ya han causado profundos cambios en nuestra ecología... y detonado polémicas. 
(Un manifestante en la foto de arriba protesta frente a B10 2000, la conferencia de biotecnología 
realizada en Boston, en marzo). 

En agosto, científicos de la Universidad de lowa anunciaron que el maíz Bt, una variedad gené- 
ticamente modificada para producir su propio insecticida y protegerse contra el gorgojo europeo 
del maíz, estaba matando a las mariposas monarcas que atraviesan los maizales en su migración 
primaveral. (El 20 % del maíz estadounidense —unos 8 millones de hectáreas— son de maíz Bt.] 

¿Qué importancia tienen las mariposas?, pregunta John Losey, entomólogo de Cornell. "Prime- 
ro, la larva de las mariposas —las orugas— come malezas. Luego, el 8 por ciento de todas las 
plantas son polinizadas principalmente por mariposas. Tercero, subiendo la cadena, hay potencial 
de afectar a murciélagos, aves e insectos más grandes que comen mariposas. Finalmente, está la 
biodiversidad. No sabemos cuán importantes son estas especies. Tal vez contengan el material 
genético que necesitamos para combatir enfermedades o hasta curar el cáncer”. 
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Otros hallazgos complicaron el cuadro. Por lo menos 200 especies de mariposas viven del 
polen de los sembrados de maíz del medio oeste, y aún no se sabe cómo el Bt afectará a otras 
especies. Las interrogantes van más allá. Si el maíz Bt reduce la necesidad de rociar insectici- 
das, ¿salvará eso a suficientes mariposas, para ser considerado como un beneficio? ¿Ayuda- 
rá el uso generalizado de cosechas Bt a que se desarrollen insectos resistentes, eliminando 
la efectividad del Bt? 

En septiembre, una variedad de maíz Bt llamada StarLink, aprobada sólo para consumo de ani- 
males, llegó a los tacos de Kraft Taco Bell. Kraft tuvo que retirar cerca de tres millones de cajas de 
los mercados, ante la preocupación de que StarLink pudiera causar reacciones alérgicas. 

Lo que alarmó a los consumidores no sorprendió a Stephen Moose, genetista de maíz en la Uni- 
versidad de lilinois. “Incluso si los agricultores cultivaran el StarLink lejos de otros cultivos, no 
existe un incentivo económico para mantenerlo separado una vez que sale de la granja”, dice 
Moose. El maíz es una mercancía. Se cosecha, se carga y se mezcla con otras cosechas. 

Desde el otro lado del mundo, vienen buenas noticias: El resurgimiento en China de una an- 
tigua práctica demostró que hay una alternativa para las cosechas GM. Los agricultores en la 
provincia de Yunnan adoptaron un simple cambio cuando sembraron en la primavera de 1998 
que —sin el uso de ingeniería genética— casi eliminó la “dispersión de arroz', una de las ma- 
yores amenazas de esta vital producción. 

Sembraron los campos en filas alternas, colocando arroz pegajoso, que es muy susceptible a 
dispersarse, al lado de variedades resistentes. Estas actuaron como un amortiguador, frenando 
el progreso de las esporas del aire. Durante dos veranos, los agricultores no tuvieron que utilizar 
fungicidas químicos en absoluto. Tal vez Jack debió sembrar arroz. —Deborah Hudson 


"La sonrisa de los delfines surge de su anatomía, 
no de sus emociones. Los delfines no son personas” 
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Durante los últimos 25 años, con la 
explotación forestal y la construcción de 
carreteras en lugares remotos de África 
ecuatorial, miles de cazadores han penetrado 
en los bosques. Donde antes cazaban para 
subsistir, hoy venden sus presas en campos 
de explotación forestal, en ciudades cercanas 


LÁRMNE SILVESTRE 


La demanda de carne selvática parece haber 
cobrado su primera víctima. Después de 
buscar en las selvas de Ghana y de Costa de 
Marfil, los biólogos anunciaron en octubre lo 


que habían temido durante décadas: el mono y hasta en Europa. Sin una protección más 
colobus rojo de la Srta. Waldron se ha efectiva, ese comercio podría amenazar la 
extinguido. Bautizado en 1933 en honor de la supervivencia de otras especies, incluyendo 
compañera de su descubridor, el primate fue los chimpancés y los gorilas. 

visto por última vez en 1978. —Deborah Hudson 
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Junio 26: El presidente Clinton 
anuncia que se ha completado 
un bosquejo preliminar de ta 
secuencia del genoma humano, 


Junio 30: En vista de las fotos 
tomadas por el Mars Global 
Surveyor, los geólogos 
planetarios proponen que los 
valles y los canales en las colinas 
de los cráteres de Marte podrian 
haber sido erosionados por 
aguas subterráneas 
que salieron de 
capas freáticas 
superficiales. Otros 
geólogos dudan que 
agua liquida podría estar 
presente en la superficie de 
Marte, donde la temperatura 
promedio es de - 20" [, 





Julio 1: investigadores informan 
que los humanos pueden crear 
células hepáticas de células de la 
médula, un descubrimiento que 
podría ayudar a la creación de 
higados en el laboratono, 


Julio 6: El presidente sudafricano 
Thabo Mbeki anuncia que el VIH 
no causa el sida, y 
5.000 científicos se 
apresuran a firmar 
una declaración 
diciendo que si lo 
causa. Actualmente 
34 millones de 
personas sufren de sida, 24,5 
millones de las cuales están el 
subsahara afmicano. 





Julio 20: Se anuncia la 
eastencia del 17” 
satélite de Júpiter, 





Julio 31: Se completa la pamera 
secuencia genética de una planta 
de flor. la mostaza silvestre 
(Arabidopsis thaliana]. Los 
investigadores inician la 
ambsciosa tarea de determinar 
qué proteínas están expresadas 
en cada uno de los 25.000 penes 
de la Arobidops:s, lo cual podria 
demorar diez años y costar 500 
millones de dólares. 
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Durante más de un siglo, desde que Darwin expuso su teoría, 
los humanos hemos aceptado a regañadientes que tenemos 
una deuda con nuestros primos, los simios, si bien estamos 
seguros de que ningún simio puede acercarse a las infinitas y 
nobles facultades humanas. Este año, el análisis del genoma 
nos causó un choque, revelando una verdad aun más curiosa 
y humillante: no sólo somos monos, sino también su merienda 
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preferida, “Cuanto más aprendemos sobre el genoma, más co- 
nocemos nuestro propio lugar en la red de la vida”, dice Robert 
May, un biólogo especialista en evolución y presidente de la 
Sociedad Real de Gran Bretaña. “Por ejemplo, compartimos la 
mitad de nuestros genes con la banana. 0 quizás sería más 
acertado decir que las bananas comparten la mitad de sus 
genes con nosotros, pues su genoma es más pequeño.” 
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Cuando los investigadores presentaron los vestigios fósiles de un Thescelosaurus de 
66 millones de años bautizado como "Willo”, para su análisis por medio de la tomogra- 
fía computarizada, los resultados causaron asombro. El bulto rojizo alojado en el pecho 
del herbívoro de 300 kilos parecía ser el primer corazón de dinosaurio visto por el ser 
humano. Débiles sombras parecidas a dos ventrículos y una aorta podrían ser los res- 
tos de un corazón con cuatro cavidades (abajo). Cuando los científicos en la Universi- 
dad de Carolina del Norte se preparaban a utilizar escáneres de alta resolución que 
podrían revelar la aurícula que faltaba, otro equipo de la Universidad de Texas presen- 
tó un estudio que afirma que el 'corazón' no es otra cosa que un resto mineral. 

Willo vivió a finales del Período Cretáceo, cuando la naturaleza comenzaba a cerrar 
sus puertas a la especie y sus afines. Un órgano con cuatro cavidades indicaría que 
algunos dinosaurios habían desarrollado el metabolismo rápido y la arquitectura car- 
diovascular característica de los mamíferos de sangre caliente y las aves. El corazón 
de Willo ha cambiado para siempre la manera en que los paleontólogos inspeccionan 
sus hallazgos. En lugar de retirar los escombros, los científicos escanean los fósiles, 
pese a que los cuidados médicos han llegado con millones de años de retraso. 





A LA CAZA DE 
FÓSILES BARATOS 


Aunque el fyrannosaurus rex ha sido 
durante mucho tiempo la estrella de los 
dinosaurios, el gigantesco carnívoro 
continúa siendo un misterio. No sabe- 
mos si cazaban en grupos o solos, si 
perseguían a sus presas o si sencilla- 
mente se alimentaban de animales 
muertos. La escasez de especimenes ha 
dificultado el estudio, Sólo se han encon- 
trado 14 esqueletos en todo el mundo, y 
en la mayoría falta por lo menos la mitad 
de los huesos. Cuando Sue, el espéci- 
men más completo del mundo, se su 
bastó en 1997 se vendió por US$ 8,4 
millones, una cantidad astronómica que 
puso las futuras ventas fuera del presu- 
puesto de la mayoría de los museos. 

Eso cambió este verano cuando un 
equipo dirigido por Jack Horner, encarga- 
do de paleontología del Museo de las Ro- 
cosas en Bozemaáan, Montana, descubrió 
cinco /, rex, Debido a que los huesos es- 
taban dispersos en ¿b kmó» y tenían 
entre 65 y 57 millones de años, la bonan- 
za podría indicar que la especie era más 
común de lo que se había sospechado. 

Horner dirigió el equipo de búsqueda 
tan minuciosamente que, una vez que 
comenzaron a excavar, algunos frag- 
mentos fueron identificados observando 
la textura de las vértebras expuestas. 
Para finales del verano, habían encontra- 
do cientos de huesos. "Lreo que pode- 
mos hallar muchos más ], rex”, dice 
Horner, que abomina la tendencia a 
comercializar las vértebras fosilizadas. 
“Tantos, que todos los museos podrán 
poseer uno”. 
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OTRO NIVEL DE AZÚCAR 


Los enfermos de diabetes inician sus días con sufnmientos. 


En el transcurso de 24 horas, deberán hacerse un pinchazo 
en los dedos para chequear su nivel de azúcar en la sangre, 
aplicarse varias inyecciones de insulina y realizar complica- 
dos cálculos antes de consumir cada bocado de comida. (A 
ver si sabe cuál es el contenido de carbohidratos complejos y 
de azúcar simple en el pastelillo de moras que desea comer], 
Pese a tantos cuidados, siempre existe el temor de una 

reacción debilitante o algo peor. lanto la diabetes juvenil como 
la adulta pueden afectar el funcionamiento renal o causar ce- 
guera, obligar a la amputación de extremidades dañadas por 
mala circulación sanguínea, y aumentar dramáticamente el 
riesgo de dolencias cardiacas y derrames cerebrales. Durante 
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MÁS CERCÁ DE LA INMORTALIDAD 








tos tan asombrosos este año que los médicos ofrecen nuevas esperanzas a las personas debilitadas. Los investigadores han 
estado cultivando en incubadoras los rudimentos de la glándula timo, capaces de producir las células T, tan importantes para la 
inmunidad. Han conseguido un transplante de insulinoma, que muchos afirman conducirá a la cura de la diabetes. Y lograron lo 
imposible: reconectaron la médula espinal quebrada en animales de laboratorio, lo que sugiere que las víctimas de parálisis 
podrían recuperar el movimiento. Ese y otros logros acercan el día en que nuestro frágil cuerpo podría ser renovado. 


los últimos 25 años, con resultados desalentadores, 
tos médicos han tratado de reemplazar los insulino- 
mas perdidos del cuerpo: estructuras mulucelulares 
en el páncreas, no mayores que un grano de sal, que 
producen y regulan la insulina que, a su vez, regula el 
azúcar en la sangre. (En la diabetes del tipo 1, el siste- 
ma inmunológico destruye la capacidad del páncreas 
de producir insulina en los jóvenes; en el tipo 2, que 
afecta a las personas mayores, el cuerpo desarrolla 
una resistencia a la insulina como resultado de la obe- 
sidad, una vida sedentaria o una predisposición gené- 
tica. ] Históricamente, solo el 8 por ciento de los 
pacientes a los que se inyecta insulinoma de donan- 
tes producen insulina sin ayuda durante hasta un año. 

Pero en marzo de 1999, investigadores de la Univer- 
sidad de Alberta en Edmonton, Canadá, comenzaron a 
transplantar alrededor de una cucharadita de insulino- 
mas recolectadas de cadáveres a siete pacientes con 
tipo 1. En julio pasado, el equipo anunció que los pa- 
cientes seguían produciendo insulina sin ayuda, los 
mejores resultados jamás obtenidos de un transplante 
similar. La clave, piensan los médicos, fue eliminar los 
esteroides del cóctel de medicamentos usados para combatir 
el rechazo, Desde entonces, han realizado transplantes en 
otros siete pacientes, con resultados similares. 

El mayor obstáculo que enfrentan los investigadores es 
encontrar suficientes insulinomas transplantables. Por eso, 
investigadores como la bióloga Susan Bonner Weir, del 
Centro Joslin de Diabetes en Harvard, tratando de cultivarlos 
en laboratorios. "Antes el tejido del conducto pancreático se 
desechaba después que se aislaban los insulinomas”, dice. 
Hemos comenzado a colocar las células de los conductos en 
un cultivo y las hacemos crecer ligeramente, sólo hasta que 
comienzan a reproducirse”. Funciona. En tres a cuatro 
semanas, las células de los conductos se convierten en 
insulinomas [vea foto], y su producción de insulina 
aumentó de diez a cincuenta veces. Con el tiempo, deberían 
poderse producir suficientes para todos los que las 
necesitan, Y tal vez la diabetes deje de ser un azote. 
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Una vez se pensó que la debilidad física era un hecho inmutable de la existencia humana. Pero la bioingeniería ha logrado adelan- 
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Trague una de estas píldoras, y 


su tracto digestivo se convertirá LE E S, CÁ Mi E [e e] = E 


en un video. Durante las si- ñ r 
guientes 24 horas, mientras | O 16 E S TI O MN 
usted continúa con su rutina 5 aaa 

diaria, una cápsula de 3 centímetros que contiene una cámara viaja por su cuerpo, transmi- 
tiendo dos imágenes fijas por segundo a un recibidor similar a un Walkman ajustado a su cin- 
turón. Uno o dos días después, un médico puede bajar la información y organizar un video 
que dará un+idea más clara y certera de lo que sucede en sus intestinos que cualquier ima- 
gen obtenida por endoscopía. Casi todas las 8,2 millones de endoscopías realizadas cada 
año son invasoras y molestas: hay que sedar a los pacientes para poder introducir cables de 
fibra óptica en sus intestinos. Pero este método sólo arroja un resultado parcial, ya que no 
tiene acceso a dos tercios del intestino delgado, 

La cámara en píldora, anunciada este año en "Given Imagin, Ltd.”, con sede en Israel, está 
siendo analizada por la Administración de Fármacos y Alimentos de EE.UU., y podría eliminar 
este dolor y salvar más vidas. Los sujetos estudiados dicen que es fácil tragar la píldora con 
un poco de agua. Algún día, máquinas en píldoras no sólo tomarán fotos, sino que podrán ad- 
ministrar medicamentos, hacer biopsias y diagnosticar enfermedades, 
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Agosto 25: El radiotelescopio 
más grande del mundo, 

el Green Bank, se inaugura en 
Pocahontas County, West | 
Virginia. Ya se está usando para 

hacer imágenes de las 

superficies de planetas, 

asteroides y cometas en 

nuestro sistema sotar. 


Septiembre 3: Después de casi 
15 años de preparación, el Very 
Large Telescope en Paranal, 
Chile, está funcionando. 


Septiembre 12: Los biólogos 
especializados en fauna silvestre 
anuncian planes para volver a 
introducir la polilla imperial en 
Massachuseus. 2 A 
Victima del DDT, la 
polilla amarilla y 
café no se ha visto 
en Nueva Inglaterra en 50 años. 
El próximo año, los científicos 
llevarán hasta LODO larvas de 
polilla recolectadas de Martha's 
Vineyard, donde la especie 
sobrevivió, a áreas selectas en 
Massachusetts. 





Octubre 26: Se identifican otros 
cuatro satélites de Saturno, 
llevando el 
total a 22, 
más 
satélites 
que cualquier otro planeta del 
sistema solar. Urano tiene 21. 





Noviembre 2: El astronauta 
estadounidense Bill Shepherd y 
los cosmonautas rusos Yun 
bidzenko y Sergei Krikalev 
llegan a la Estación Espacial 
Internacional. 


Noviembre 16: Utilizando las 
antiguas orientaciones de dos 
estrellas que los arquitectos 
habían alineado con la base de 
la pirámide, un egiptólogo 
establece el inicio de la 
construcción de la Gran 
Pirámide de biza en el año 
¿4BAL 
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EL MÁJOR MILAGRO: 


REPARAR LA MÉDULA ESPINAL 


Los pasos lentos y 


En el pasado, la 


vacilantes de las ratas mayoría de los tejidos 
significaron un cultivados en 

gran paso para la laboratorios se 
humanidad el pasado basaba en células 
enero, cuando los maduras, humanas o 
investigadores de la animales. La 

Escuela de Medicina de investigación se ha 
la Universidad de concentrado en 
Massachusetts, células cosechadas, 
en Worcester, preferiblemente a 
anunciaron que habían partir de embriones 
reparado los daños en humanos, que son 

la columna vertebral de tan flexibles que 
ocho ratas paralizadas, — pueden convertirse 


permitiendo a los 
roedores recuperar la 


en cualquier tipo de 
tejido, pero el uso de 


sensación y el tejido fetal es 
movimiento de sus polémico y muchas 
extremidades. Los de estas células son 
médicos alcanzaron difíciles de usar en el 
ese triunfo tras el laboratono pues, 
descubrimiento y la privadas de oxígeno, 
explotación de un mueren en minutos. 
nuevo tipo de célula En octubre, el equipo 
que acelera la anunció que los 
ingeniería de los resultados en las ratas 
tejidos. habían sido posibles 


por el descubrimiento 
de células "en forma 
de espora”, unas 
células reparadoras 
que se encuentran en 
el tejido ordinario de 
los mamíferos 
adultos... tan 
minusculas 

que muchos 
investigadores 

las consideraban 
desecho celular. 

No necesitan 
preparación. 

Pueden mantenerse 
congeladas más de 
dos meses para ser 
después revividas. 
Pueden calentarse 
casi hasta el punto de 
ebullición. Si se 
incuban bien, crecen 
en abundancia. Y 
colocadas en el 
cuerpo de un 
paciente, pueden vivir 
sin oxígeno durante 


vanos dias hasta que 
los vasos sanguíneos 
crecen y se lo 
suministran. Su única 
limitación parece ser 
que sólo pueden 
usarse para crecer 

en el tejido del cual 
se originan. 

Estas células se 


A 


convirtieron en los 
carpinteros perfectos 
para reconstruir la 
médula espinal, que 
tradicionalmente se ha 
considerado imposible 
de reparar. El equipo 
aisló células en forma 
de esporas de las 
médulas espinales de 


"Estamos 
discutiendo sobre 
computadoras que 
A 
refrigerador con 
la pesa del baño y 
la tienda de 
víveres. Sin 


embargo, en el 
mundo hay muchos 
ninos que se van a 
la cama por la 
noche con hambre” 


Bill Robinson, 
ingeniero eléctrico 


Discover, octubre ¿000 | 
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Los libros científicos más importantes del año: 


FUER Darkness in El Dorado: 
How Scientists and 
Journalists Devastated 
the Amazon [Sombras 
en El Dorado: cómo los 
científicos y los perio» 
distas devastaron el 
Amazonas], Patrick 
Tierney [W. W. Norton and Company, 

US$ 27, 95]. Acusación sobre el contacto 
de unos investigadores con la aislada 
tribu yanomami, 


PATRICK. TIERMEY 


e = mc2: A Biography of the World's Most 
Famous Ecuation” [e = med: biografía de 
la ecuación más famosa del mundo), 
David Bodanis (Walker £ Company, 

US$ 25). Historia y explicación de la 
ecuación que lo cambió todo. 


Parasite Rex: Inside the Bizarre World of 
Nature's Most Dangerous Crectures (El 
parásito rex: dentro del mundo de las más 
peligrosas criaturas) Carl Zimmer [Free 
Press, US$ 26]. Si cree que los seres 
humanos dominan el planeta, esto es un 
aviso. 


Genome: The 
Autobiography of a 
Species in 23 Chapters. 
(El genoma: autobiografía 
de una especie en 23 
; capítulos] Matt Ridley 
( AN (HarperCollins, US$ 14). 
¿Le intrigan los avances de la genética? 
Este viaje a través de los cromosomas 
humanos, escrito imaginativarnente, le 
brindará las respuestas. 


¡ENXOMI 
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roedores adultos, y las 
sembró en una 
sustancia gelatinosa 
enriquecida con fibras, 
que se insertó en las 
rupturas de la médula 
espinal de las ratas 
(izquierda arriba). 
Rápidamente, las 
células se introdujeron 


en las fibras de las 
médulas de las ratas 
paralizadas (izquierda 
abajo). "Después de 
diez días”, dice Charles 
A. Vacanti, director del 
proyecto, "se pudieron 
observar pequeñas 
contracciones en los 
dedos de las patas. 
Alos tres meses, 
algunas ratas pudieron 
pararse y comer el 
alimento”. 

La buena noticia no 
termina aquí. Á lo largo 
del año, las mismas 
células primitivas se 
usaron en una serie de 
asombrosas tareas, El 
equipo fue capaz de 
usar la técnica para 
hacer crecer tejido 
pulmonar nuevo, 
conos y bastones de 
la retina, insulinomas 
para producir insulina 
y tejido hepático, todo 
en animales. Las 
nuevas células 
parecen también 


Genes, People's and Languages [Los genes, 
los pueblos y los idiomas] Luigi Luca Cavalli- 
Sforza, [North Point Press/Farrar, Straus £ 
Giroux, US$ 24], Fascinante revisión de la his- 
toria de la evolución humana, basada en los 
datos genéticos de las poblaciones actuales, 


prometedoras para el 
crecimiento de 
huesos, piel y hasta 
musculo cardiaco, 
pero estos 
experimentos sólo 
están comenzando, 
En septiembre, el 
laboratorio de Vacanti 
recibió la aprobación 
para usar la 
tecnología, para 
ayudar a caminar a 
perros accidentados 
que no han 
respondido a otros 
tratamientos. Si todo 
sale bien, Vacanti dice 
que presionará para 
comenzar las pruebas 
clínicas en seres 
humanos tan pronto 
como sea posible, 
"Es importante que 
no nos pongamos a 
jugar durante 10 
años”, dice Vacanti. 
"Esperamos mejorar 
las vidas de las 
personas mucho 
antes”. 


compleja no es común en el universo], Perter 


CÉLULAS DE COMBATE 


La glándula timo es el entrenador del sistema inmunológico. En 
actividad durante toda la vida, enseña a las células sanguíneas 
jóvenes a distinguir cuáles portadores de enfermedades deben 
atacar y cuáles no. En su momento, las células maduras (células T] 
abandonan el timo, preparadas para la batalla, Duran mucho tiempo, 
a menos que sean destrozadas por el cáncer, la quimioterapia, la 
radiación, las enfermedades inmunológicas o el envejecimiento. 

En julio, un equipo del Centro de Investigación del Sida en el 
Hospital General de Massachusetts, en Boston, anunció haber 
creado un timo en el laboratorio, primer paso para la reconstrucción 
de los sistemas inmunológicos devastados. Sembraron un soporte 
tridimensional poroso con células del timo de ratones y una mínima 
cantidad de cólulas sanguíneas inmaduras, obtenidas de médula 
ósea humana. Las células colonizaron el soporte en un mes, 
convirtiéndose en un timo totalmente funcional y liberando grandes 
cantidades de células T maduras, capaces de combatir una amplia 
gama de enfermedades. 

El equipo de Massachusetts tenía el presentimiento de que el 
medio esponjoso de un timo saludable sería esencial para el 
crecimiento de la célula T. En una lámina plana, dice Mark 
Poznansky, codirector del estudio conjuntamente con Richard 
Evans, “cada célula interactúa con la que está a su lado”. Pero en el 
órgano real "hay células por encima, por debajo y a los lados. Esto 
significa que las interacciones son más complejas”. 

El equipo piensa que podrá producir células Y contra 
enfermedades específicas. “Será útil para reconstituir el sistema de 
células Y de un paciente de sida, ya que en el sida se presentan 
ambas: una reducción drástica de las células T y daño al timo”, dice 
Poznansky. "Esto aún está lejano. Yo diría que de 5 a 10 años”. 


US$ 24]. Biografía del pionero de la genética. 


D. Ward y Donald Brownlee [Copernicus Books, 


US$ 22,50]. Un argumento convincente, basado 
en la astronomía y la paleontología, de que la 
vida en la fierra puede ser única. 


The Math Gene: How Mathematical Thinking 


' Qur Cosmic Future: Humanity's 
Fate in the Universe [Nuestro 
futuro cósmico: el destino de la 
humanidad en el universo], Nikos 
Prantzos [Cambridge University 


Amphibians: The World of Frogs, Toads, 
Salomanders and Newts 
[Los anfibios: el mundo de 
ranas, sapos, salamandras 
y tritones], Robert 
Hofrichter, editor (Firefly 
Books, US$ 49,95). Fotos y 
ensayos eruditos. Todo lo 
que usted quería saber 
sobre los anfibios y no sabía a quien preguntar. 





Rare Earth: Why Complex Life is Uncommon in 
the Universe [Extraña Tierra: por qué la vida 


Evolved and Why Numbers are 
Like Gossip [El gen de las 
matemáticas: cómo evolucionó el 
pensamiento matemático y por 
qué los números son como los 

4 chismes) Keith Devlin (Basic 
Books, USS 25]. Novedosa explicación acerca 
de cómo nuestros cerebros desarrollaron el 
lenguaje y las matemáticas. 





The Monk in the Garden: The Lost and Found 
Genius of Gregor Mendel [El monje en el jardín: 
el genio perdido y hallado de Gregor Mendel), 





| Press, US$ 24,95]. Recuento 
riguroso, pero fácil, acerca de cómo las futuras 
tecnologías podrían ayudar a colonizar otros 
planetas. 


Skull Wars: Kennewick Man, Archaeology and 


the Battle for Native American Identity [La 
guerra de los cráneos: el hombre de 
Kennewick, la arqueología y la batalla por la 
identidad de los nativos norteamericanos], 
David Hurst Thomas (Basic Books US$ 25]. 
Recuento de las tortuosas relaciones entre los 
arqueólogos y los indios norteamericanos. 
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13/01/00 El genetista 

Susumu Bhno, 71. Unmo 
ayudó a descubrir CÓMO 
los genes determinan el 


SEXO 


16/01/00 El físico Robert 
Wilson, 85. Fue el director 
fundador del Fermilab, 

sede del poderoso desin- compositor vanguardista 
tegrador de particulas. Leorge Ántheil para paten- 
tar un sistemes de torpedo 


EI A 


controlado por racdho, Su 


[foto ambaj, 86.En 1942 concepto, saltar de una 


la estrella austriaca de la 


trecuencia 3 ola para eva: 


hoy en la5 COMXINACACIO- 


nes militares, 


27/03/00 El ecótópo Gary 
Polis, 53. Experto en ara 
nas y escorpiones, Polis y 
otros cuatro cientificos 
perecieron al zozobrar su 
barco en una tormenta en 
Baja, México. 

20/04/00 El astrónomo 
Philip Keenan, 9? Su 
atlas de los espectros es- 


telares se considera la bt 


ES ES 

20/05/00 El biofísico 
Toyoichi Tanaka, 54, in- 
ventor de los pels mtell- 
gentes” que se expanden, 
usados hoy para limpiar 
desechos tóxicos y para l 
berar los medicamentos 
25/05/00 El psiquiatra 
A GORRA 
nica para medir el flujo 
sanguineo en el cerebro 


i E al seria y e 
levó al desarrollo de la lo- 





SS 


pantalla se asoció con el 


dr las escuchas, se utiliza 


En mayo pasado 
Jens Gundlach y 
sus colegas anun- 
ciaron un descubri- 
miento asombroso: 
la Tierra es 1,4 cuatrillones de toneladas más ligera de lo 
que pensábamos. Aunque eso equivale a perder la masa 
equivalente a una pequeña luna, el conocimiento de esta 
pérdida no producirá muchos cambios. La experiencia 
diaria de la vida en la Tierra permanecerá igual, en parte 
porque esa cantidad es sólo el 0,024 por ciento de la 
masa total de la Tierra, es decir, el equivalente a que una 
persona de 68 kilogramos pierda 14 gramos. 

La noticia tampoco cambiará mucho la forma de traba- 
jar de los científicos. Gundlach, físico de la Universidad 
de Washington, no midió la masa de la Tierra directamen- 
te, Utilizando una balanza de torsión [derecha] midió la 
constante gravitatoria de Newton que determina, con 
más precisión que antes, el valor de la fuerza gravitatoria 
que actúa entre dos objetos. 

La constante gravitatoria, conocida como 6, es una de 
las tres constantes fundamentales de la naturaleza, junto 
con la velocidad de la luz y la constante de Planck, Esto pa- 
rece muy importante, pero el concepto 6 rara vez se usa 
en la práctica, pues hay formas más directas de medir las 
fuerzas. Por ejemplo, 6 no afecta los cálculos de las trayec- 
tonias de los satélites o el movimiento planetario, aunque 
las ecuaciones que los definen incluyen a 6, pues se pue- 
den calcular midiendo otras variables. 

¿Por qué Gundlach dedicó ? años a esto? Si los físicos 
formulan una teoría cuántica de la gravedad, este conoci- 
miento será más valioso, Mientras, dice él, "es una cues- 
tión filosófica: si tenemos una constante fundamental, la 
humanidad debe conocerla con exactitud”. —Kathy A. Svitil 


UNA LUNA 
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Luis Baptista, 58 Dedicó 


á na 
12/06/1 


«y vwdaaestudar el canto 
de las aves, aprendiendo a 
reconocer sus dumectos uy 


SS 


14/06/00 La nutncionis- 
ta Elsie Widdowson, 43. 
Experta en la composición 
quimica de los alimentos 
Fue la creadora de la dieta 
bríánica de puerra, blan 


da, pero muy saludable 
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23/06/00 El cirujano 

Keith Reemtsma, /4. En 
1964. colocó un nñón de 
chiapancé a un paciente 
O meses 


Ññ | pen o 1) A Ñ pp 7] “410 
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14/07/00 El astrofisico 


William Fastie, Y3. Se hizo 


famoso por diseñar un es- 


pectrometro lo sufciente 
mente resistente para 
soportar el despepue de 


unconele 


14/07/00 El físico nucle 


ar Marcus Oliphant, 98 














Uno de los creadores de Ka 
bomba atomica. Más tarde 
se llamó a si mismo 
cniminal de guerra por 

su papelen la creación de 


ta pomba 


28/07/00 Elfis:co y bió- 
grato de Einstemn, Abra- 


harn Pals, EA Fl tab aji 4 - 


— 


as Ayudo a explicar por 
Jue ciertas particulas 
SLOAN OMICasS Da 24035 S0- 
pberwuwen duranmie penodos 
INUSUSIMENTE largos 


antes de decaer 


COMPUTADORAS 
CUANTICAS 


Los científicos dieron un paso de avance 
hacia la computación cuántica este año 


mientras exploraban la teoría de que la mate- 


ria puede ocupar más de una posición al 
mismo tiempo. Esta teoría, llamada superpo- 
sición, fue predicha por el físico austríaco 
Erwin Schródinger en 1935, siendo la mejor 
forma de describiria un experimento mental 
que él elaboró. El destino de un gato encerra- 
do en una caja sellada está ligado al recorri- 
do de una partícula subatómica. En una 
versión del experimento, la partícula es un 
átomo radioactivo que puede o no declinar. 
La declinación produciría la liberación de un 
veneno que mataría al indefenso gato, pero 
mientras no se abra la caja y se revelen los 
resultados del experimento, argumentaba 
Schródinger, el infortunado gato existe en un 
estado no envidiable: vivo y muerto a la vez. 

En 1966, el físico David Wineland, del Insti- 
tuto Nacional de Estándares y Tecnología en 
Boulder, Colorado, y sus colegas, crearon la 
primera interpretación experimental del gato 
de Schródinger, utilizando átomos de berillo. 
El equipo de Wineland enfrió mediante láseres 
los átomos hasta justo por encima del cero 
absoluto, para luego desintegrarlos con pul- 
sos rápidos de láseres hasta lograr que un 
sólo átomo ocupara dos posiciones distintas 
separadas por 80 nanómetros. 

El pasado mes de enero, Wineland y sus 
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colegas llevaron el experimento un paso más 
hacia adelante. Una vez más, el equipo con- 
geló los átomos de berilio y después 
separaron un átomo de forma que ocupara 
simultáneamente varias posiciones a distin- 
tas distancias. En la posición más cercana, 
los distintos estados eran imposibles de dis- 
tinguir; en la más lejana, estaban separados 
por una distancia de 10 átomos. A continua- 
ción el equipo midió con qué velocidad este 
estado se destruía, un proceso llamado de- 
coherencia. Encontraron que, según predice 
la teoría cuántica, mientras más lejos se en- 
cuentran los átomos, más rápido corren a 
unirse. También hallaron que la decoherencia 





se inició por fluctuaciones casi impercepti- 
bles de los campos eléctricos generados for- 
tuftamente por sus instrumentos. 
Al eliminar estos campos, dice Wineland, 
se prolongará el estado de superposición y 
se acelerará el progreso hacia las computa- 
doras cuánticas que podrían usar átomos en 
superposición para funcionar simultánea- | 
mente, como el O y el 1 de las computadoras 
tradicionales. (A este nivel, las computado- 
ras se volverían lo bastante poderosas para 
destruir los códigos que protegen los datos, 
desde la información de las tarjetas de crédi- 








to hasta los secretos nacionales). Según 
Wineland, “la meta de las computadoras 
cuánticas será muy difícil de alcanzar y es | 
probable que ninguno de nosotros lleguemos 

a verlas. Pero los problemas son de naturale- 

za técnica. No existe razón para no poderlas 
construir” .—Kothy A. Svitil 


LA FISION DEL 
ELECTRON 

Durante mucho tiempo se pensó que 
los electrones eran indivisibles, pero 
el físico Humphrey Maris, de la Uni- 
versidad Brown, piensa que pode- 
mos astillar este bloque del mundo 
subatómico. El ha estado sopesando 
los resultados de los experimentos 
con helio líquido. Al inyectar electro- 
nes en el fluido sobreenfriado, se for- 
man "burbujas" de electrones de un 
ancho de 3,8 mil millonésimas de mi- 
límetro. "A los electrones no les 
gusta estar donde hay átomos de 
helio; por eso se construyen un 
hueco, una esfera dentro del líqui- 
do”, dice Maris. “Lo único que hay en 
estas burbujas es un electrón que re- 
bota dentro, empujando los átomos 
de helio”. Maris utilizó la luz infrarro- 
ja para dividir las partículas en dos. 
Como los electrones pueden ser des- 
critos como funciones de onda, al di- 
vidir las burbujas puede quedar 
parte de la onda y un pedazo de elec- 
trón atrapado en cada una de las bur- 
bujas más pequeñas. "Esto es muy 
extraño para los físicos”, dice él. “Es 
la fisión de un electrón e implica que 
las ondas cuánticas pueden dividir- 
se de un modo que no se pensaba”. 

Maris y sus colegas están creando 
y observando fragmentos apodados 
electrinos. Las Investigaciones pre- 
vias mostraron que las burbujas de los 
electrones se aceleraban al destruir- 
se con luz infrarroja. “Nadie ha sido 
capaz de explicar por qué”, dice Maris, 
"pero pudiera ser porque los objetos 
rápidos son fragmentos de electro- 
nes. Como son menores, se pueden 
mover más fácil a través del helio lí- 
quido. Si esto es cierto, sería una 
nueva era en la mecánica cuántica”. 

Según Peter McClintock, de la Uni- 
versidad de Lancaster, en Inglaterra: 
"Cuando oí esta idea pensé que era ri- 
dícula. Todo el mundo sabe que los 
electrones son indivisibles. Pero 
pienso que Humphrey ha logrado 
identificar cierto tipo de inconsisten- 
cia. O lo que él dice es cierto, o hay 
algo equivocado en nuestra interpre- 
tación de la mecánica cuántica. Me 
inclino a pensar esto último”. 


—Kathy A. Svitil 
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En 1988 el lienzo Bathtub, de Andy Warhol, quedó 

desfigurado con la pintura labial de un beso y fue 

, | relegado a un almacén, hasta que físicos de la NASA, 
armados con oxígeno atómico, vinieron en su rescate. 
La técnica de limpieza molecular utilizada por los 
científicos es tan efectiva y delicada que puede 
utilizarse para remover manchas de zapatillas de 
ballet con 100 años de antiguedad. 


LA CURADORA DE ARTE AN 1 
Ellen Baxter estaba desconcertada. A Í 
la mañana siguiente de una exhibi- 
ción de gala en el Museo Andy 
Warhol de Pittsburgh, descubrió 
que alguien le había plantado 
un beso a un cuadro de War- 
hol llamado Bathtub (bañera), 
dejando impresa una huella 
completa de creyón de labios 
rojo." Mi primer pensamiento 
fue: “¿Por qué alguien besaría ' 
una bañera?””, dice Baxter. “Yo | 
entiendo que alguien beseunade 4 
las imágenes de Marilyn, Elviso 
Jackie, pintadas por Warhol, pero 
¿una bañera?” El segundo pensamien- 
to de Baxter fue que el Museo posible- 
mente sería incapaz de restaurar 
Bathtub, porque Warhol no había sella- 
do la superficie del cuadro con una capa 
protectora de barniz. El uso de solven- 
tes convencionales sólo disolvería el 
creyón de labios, permitiéndole pene- 
trar más aún en el lienzo poroso, dejan- 
do una mancha desagradable de color 
rosado.“El cuadro tiene muy poca ima- 
gen contra un amplio fondo”, dice ella. 
“La mancha sería muy visible y la obra 
no podría ser exhibida”. 

Después de analizar el problema de 
la restauración durante varios meses, 
Baxter y su colega William Real llega- 
ron a la conclusión de que haría falta 
un científico coheteril para decidir 
cómo hacer desaparecer el beso des- 
carriado. En realidad, dos científicos 
coheteriles. Durante una conferencia 
anual del Instituto Norteamericano de 
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Un incendio en la Iglesia Episcopal St, Albans 
de Cleveland chamuscó un cuadro del siglo XIX 
de María Magdalena. El barniz recubridor, asi 
como el pegamento que mantiene unidas las 
partículas de pigmento, se ennegrecieron. 





Los físicos de la NASA sumergieron el cuadro en 


Conservación, Bruce Banks y Sharon 
Miller, del Centro de Investigación 
Glenn de la NASA en Cleveland, dije- 
ron que un proceso desarrollado por 
ellos para probar materiales que se 
usan en el exterior de las naves espa- 
ciales también podría restaurar obras 
de arte muy manchadas. Al no tener 
otra alternativa que no fuera almace- 
nar Bathtub, Baxter y Real quisieron 
conocer más sobre la técnica propues- 
ta, aunque se sentían escépticos acerca 
de sus posibilidades de éxito. En la 
misma disposición se encontraban 
otros curadores de obras de arte con 
obras maestras vandalizadas o daña- 
das por el humo que se llenaban de 
polvo en las bóvedas de los museos. 
“Esta gente no va a intentar nada a 
menos que se encuentren entre la es- 
pada y la pared”, dice Banks, jefe de 
electrofísica de Glenn. “No van a utili- 
zar esta extraña técnica de la NASA s1 
pueden resolverlo con técnicas con- 
vencionales más confiables”. 

La solución de la era espacial pro- 
puesta por Banks y Miller es el oxíge- 
no atómico. Este, que sólo se encuentra 
en los confines de la atmósfera o en 
condiciones controladas en los labora- 
torios, consiste en átomos sencillos de 
oxígeno. El oxígeno que respiramos 


y los procesos industriales, altamente 
tóxico para la piel y los pulmones. 

En el extremo superior de la atmós- 
fera, los rayos ultravioleta descompo- 
nen el O, en oxígeno atómico volátil 
que se dispersa a lo largo de miles de 
kilómetros. “Estos átomos individua- 
les no tienen muchas oportunidades 
de recombinarse para formar ozono u 
O, allá arriba”, dice Banks. “Son como 
personas en un desierto. No se tropie- 
zan entre sí porque no son muchos”. Si 
se presenta la oportunidad, el oxígeno 
atómico reacciona rápidamente con 
otros átomos no unidos o unidos dé- 
bilmente, tales como los hidrocarbu- 
ros de las láminas de los polímeros que 
mantienen en su lugar las celdas sola- 
res de la estación espacial. Sin protec- 
ción, esas celdas se desintegrarían en 
un año convirtiéndose en monóxido y 
dióxido de carbono. 

Banks y Miller utilizan una cámara 
de baja presión en su laboratorio para 
simular las condiciones atmosféricas 
que encuentra una nave espacial en ór- 
bita y descomponen el O, en oxígeno 
atómico para comprobar la durabili- 
dad de varios polímeros y capas pro- 
tectoras. Mientras tanto, siguiendo la 
política presupuestaria ordenada a la 
NASA de aplicar la tecnología espacial 


un tanque de oxígeno atómico durante más de 12 | 
días. Para probar, sólo se trató la mitad izquierda; 
la derecha fue protegida con un polímero. La capa 

de hollín desapareció de la mitad expuesta. 


A = — 
| 


para uso civiles, Banks y Miller traba- 


El oxígeno atómico podría eliminar el hollín de las 
turas en las tu bas egipcias 














Los científicos colocaron el polímero protector a 
la izquierda y sumergieron de nuevo el cuadro. 
La pintura original no se afectó. Finalmente se 
| aplicó una nueva capa de barniz para devolver 
| al cuadro sus condiciones pristinas. 
| 
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(O,) está formado por pares de átomos 
unidos. Sus moléculas son relativa- 
mente estables, pero pueden ser agen- 
tes de cambio al combinarse con otras 
moléculas en un proceso llamado oxi- 
dación, produciendo fenómenos como 
la herrumbre, las manzanas marchitas 
y el fuego. El Oz u ozono consiste en 
moléculas triatómicas creadas por la 
reacción entre el O, y otros gases. Las 
moléculas de ozono constituyen una 
bendición en la atmósfera superior, 
pues absorben la radiación del sol, y 
una maldición en la superficie terres- 
tre por constituir un subproducto no- 
civo de los gases emitidos por los autos 


jan frecuentemente con otras entida- 
des. Su incursión en el mundo del arte 
la provocó una llamada telefónica. 

En una ocasión, Kenneth Bé, conser- 
vador del cercano Museo de Arte de 
Cleveland, se puso en contacto con el 
Centro de Investigaciones Glenn para 
eliminar gruesas capas de hollín de dos 
óleos del siglo XIX que habían sido 
rescatados de un incendio en la iglesia 
St. Albans de esa ciudad. Banks y Mi- 
ller sugirieron que el oxigeno atómico 
podría ser perfecto para restaurar las 
pinturas, ya que el hollín no es más 
que hidrocarburos débilmente unidos, 
mientras que el óxido metálico de la 
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pintura que yace en el fondo está to- 
talmente saturado de átomos de oxíge- 
no, por lo cual sería inmune al ataque 
de éste. Ellos razonaron que la utiliza- 
ción de oxígeno atómico eliminaría la 
necesidad de raspar y tocar los lienzos 
secos y quebradizos. Sólo había un 
problema: la técnica nunca se había 
utilizado en una pintura real. 

Para comprobar su teoría, Banks y 
Miller realizaron algunas pruebas en el 
centro de entrenamiento del Departa- 
mento de Incendios de Cleveland, 
donde los bomberos produjeron algu- 
nas quemaduras de consideración en 
pinturas sin valor. Los científicos co- 
locaron estas muestras en la cámara de 
baja presión de su laboratorio de la 
NASA y las bombardearon con oxíge- 
no atómico, De acuerdo con las pre- 
dicciones, el oxígeno atómico se 
combinó con el hollín, produciendo 
monóxido de carbono, dióxido de car- 
bono y agua, los cuales se separaron de 
la superficie pintada. Banks y Miller 
también se alegraron al descubrir que 
el oxígeno atómico no afectó varias 
marcas hechas con carbón en la parte 
de atrás de los lienzos, “Esto es algo así 
como un proceso de limpieza de pri- 
mera línea”, dice Miller. “El oxígeno 
atómico reacciona con lo primero que 
entra en contacto. Si hay algo al doblar 
de la esquina, no se afecta”. 

Confiados en poder controlar total- 
mente el proceso, Banks y Miller colo- 
caron los cuadros de St. Albans en la 
cámara atmosférica. Gradualmente los 
colores comenzaron a aparecer, a con- 
tinuación los detalles: un rizo del ca- 
bello, cejas delicadamente arqueadas, 
una manga con estampado de flores, 
un rosario y finalmente la imagen 
completa. “Es asombroso”, dice el 
Padre Bob. Weaver, pastor de St, Al- 
bans. “Los colores eran más vivos que 
nunca y se eliminaron décadas de su- 
ciedad junto con el hollín. Ahora po- 
demos ver las joyas y los detalles de la 
capa de María Magdalena, algo que no 
podíamos ver antes del incendio”. 

La pintura vandalizada de Warhol] 
representaba para Banks y Miller un 
reto mayor. Para empezar, Bathtub 


La pistola de oxígeno atómico lanza un rayo de átomos simples de oxígeno. La pistola está unida a un tanque 
lleno de oxígeno respirable. Un arco eléctrico descompone las moléculas de oxígeno en átomos simples, 
mientras el helio de la corriente mantiene los átomos estables hasta que alcanzan su objetivo. 


tenía un precio de varios cientos de 
miles de dólares. A pesar de la restau- 
ración de las pinturas de St. Albans, los 
conservadores del museo Andy Warhol 
eran reacios a colocar el lienzo en una 
cámara atmosférica y exponerlo a cam- 
bios de presión y humedad. Por eso 
Banks y Miller se ofrecieron para ir al 
Museo Warhol y usar un equipo ma- 
nual para la aplicación en áreas especí- 
ficas. Pero antes del viaje a Pitsburgh, 
Baxter envió algunos lienzos a Cleve- 
land, donde las alumnas del Instituto 
Aerospacial de Ohio se pusieron cre- 
yón de labios y mancharon las mues- 
tras. El oxígeno atómico, combinado 
con los hidrocarburos de las manchas, 
las eliminó exitosamente. 

Varias semanas después, los cientifi- 
cos y los conservadores se reunieron 
en el laboratorio del cercano Museo de 
Arte Carnegie. Banks y Miller apunta- 
ron su pistola de oxígeno atómico 
hacia la parte del lienzo que envolvía 
el marco. El proceso demoró cinco 
horas, pero fue un éxito total, por lo 
cual Banks y Miller volvieron al día si- 
guiente y comenzaron a trabajar con 
su equipo sobre el beso real, mientras 
Baxter y Real observaban a distancia. 


Como la sonrisa de un gato fantasma 
de Cheshire, el beso se fue volviendo 
menor y menor según las horas pasa- 
ban y al final del día había desapareci- 
do. “Estábamos extasiados”, dice Real. 
“Esta es una pintura que pensamos 
nunca más se podría mostrar al públi- 
co. Es un verdadero triunfo”. 

El éxito ha dado confianza a Banks 
y a Miller para aventurarse en otros 
campos. Ahora están realizando prue- 
bas para ver si el oxígeno atómico 
puede eliminar el hollín de las pintu- 
ras de las antiguas tumbas egipcias 
producidas por las llamas de velas, 
También están experimentando sobre 
una minúscula porción de pintura de 
una de las más famosas obras de arte 
dañadas por el fuego: el cuadro de 
Monet Lirios acuáticos, chamuscado en 
una galería de Nueva York en 1958. 

Aun si el oxígeno atómico continúa 
produciendo resultados, los conserva- 
dores sólo entregarán sus preciosas 
obras de arte a los científicos de la 
NASA cuando no haya otra solución. 
Por su parte, Baxter y Real poseen toda 
la evidencia que necesitan: Bathtub 
cuelga nuevamente en las paredes del 
Museo Warhol. 
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MÁQUINAS QUE PIENSAN 


¿Cuál de las siguientes tareas pueden las computadoras hacer ahora 
mejor que los seres humanos? 


Ml Escribir dolida avanzados 

M Diseñar otras máquinas 

Ml Predecir quién va a pagar las cuentas 
M Evolucionar y adaptarse 


Ml Todo lo anterior y mucho más 


DESDE LA PINTURA RUPESTRE, PASANDO POR LOS CÁNTICOS 
litúrgicos y hasta los Corvettes, los diseños han sido producto de perso- 
nas brillantes y creativas. Analice estos ejemplos de diseño no humano. 

En la U diversidad de Brandeis en Waltham, Massachusetts, un 
robot plástico en forma de pirámide salta sobre la alfombra impul- 
sado por una sola pata. Sus compañeros, en forma de gusanos, fle- 
chas y espiroquetas, se retuercen y ondulan de un lado a otro. Estos 
robots parecen haber sido creados por ingenieros de loca imagina- 
ción, pero no fueron seres humanos quienes dos diseñaron. 

En las galerías de arte de moda, en Hong Kong y Londres, los clien- 
tes pagan gustosamente hasta 4.500 dólares por fotos de imágenes 
que evocan caracoles marinos, helechos, bacterias y otras formas or- 
gánicas. Ningún ser humano las inventó. Las fotos no son bellas en 
el sentido tradicional —algunas, perturbadoras, evocan parásitos ex- 
traterrestres—, pero sin duda son arte. 

Cada semana, en Escocia, corpulentos trabajadores trasladan 
20,000 barriles de whisky hasta las embotelladoras, de acuerdo con 
un complejo plan que toma ¡en consideración la edad, el número de 
la malta y el tipo de madera. 


POR BRAD LEMLEY |. FOTOGRAFIA DE JONATHAN KANTOR . 
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Cada uno de esos triunfos ha sido obteni- 
do por una computadora. Los seres huma- 
nos escribieron los programas y después, 
esencialmente, lo que hicieron fue apretar un 
botón y esperar a que el silicio y los progra- 
mas imaginaran el resultado creativo. 

Esto es revolucionario. Durante la mayor 
parte de su existencia, las computadoras han 
sido poco más que complicadas máquinas de 
sumar, tabulando datos y entregando resul- 
tados útiles, pero prosaicos. Actualmente, 
utilizando un nuevo tipo de programación 
basado en la evolución biológica, las compu- 
tadoras están invadiendo lo que antes pen- 
sábamos que se hallaba en lo más profundo 
de la esfera humana: la creatividad original 
y artística. “No estamos acostumbrados a 
que las computadoras resuelvan los proble- 
mas de manera creadora”, dice David Gold- 
berg, presidente de la Sociedad Internacional 
de Genética y Computación Evolucionaria. 
“Pero está ocurriendo”. 

El motor que impulsa esta revolución se 
llama computación evolutiva. Su premisa 
básica es que las cosas más capaces y eficien- 
tes del planeta surgieron de la evolución, no del cerebro de 
un diseñador individual. Después de todo, la más diestra 
garra de un robot no parece más que un alicate oxidado al 
compararse con una mano humana. Un gato es mucho más 
ágil que cualquier vehículo todoterreno. Los árboles se au- 
toensamblan, se autorreparan, funcionan durante siglos sólo 
con agua y luz, y hacen pequeñas copias de ellos mismos, 
habilidades que están completamente fuera del alcance de 
cualquier máquina creada por el hombre, 

Así, mientras muchos de nosotros nos maravillamos del 
ingenio humano, unos pocos investigadores se han aventu- 
rado a preguntar: ¿Por qué, comparados con las criaturas 
vivas, los robots y otras máquinas fabricadas por el hombre 
parecen tan estúpidas, torpes y semejan seres de segunda ca- 
tegoría? La respuesta: Nosotros las diseñamos. Para obtener 
una verdadera y original excelencia, continúa el argumento, 
necesitamos estar a la par de la selección natural, el mismo 
proceso que dio lugar a las mejores cosas de la Tierra: los 
seres humanos, los animales y las plantas. Aunque ningún 


El origen de una especie 


'Enla Universidad Brandeis, una computadora creó planos (a) y después 
construyó robots (b] con la ayuda de una máquina de prototipos rápidos. 


Los diseños evolucionaron después de cientos de generaciones, casi si 
' intervención de los directores del proyecto Hod Lipson y Jordan Pollack. El 
éxito del proyecto, dice Lipson, nos acerca a la realidad de los "sistemas 


de vida artificial autorreproductores”. Pollack insiste en que que no tene- 
mos nada que temer al darrienda suelta alas computadoras creativas. 
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Los trabajadores de los almacenes de United Distillers,en Escocia, trasladan 20,000 toneles 
por semana de un inventario de 7 millones, según la edad, la malta y la demanda. Este plan 
lo hace una computadora en la séptima parte del tiempo que antes demoraban 5 hombres. 


programador puede alimentar a una computadora con todas 
las variables que intervienen en la evolución del mundo real, 
los más calificados pueden definir un problema específico y 
forzar a la computadora a desarrollar una solución. Y las 
computadoras tienen una ventaja única: Mientras la evolu- 
ción biológica demora miles de millones de años, la evolu- 
ción computarizada demora horas. 

Fue en los años 60, cuando el profesor de ciencia de com- 
putación John Holland, trabajando con sus alumnos en la 
Universidad de Michigan, creó el primer algoritmo genéti- 
co que se encuentra en el corazón de muchos tipos de com- 
putación evolutiva. Un algoritmo es una secuencia de pasos 
para resolver un problema determinado. La receta para hor- 
near un pastel es un ejemplo simple. Holland y su grupo ela- 
boraron algoritmos que imitaban el comportamiento de los 
genes y los cromosomas. Permitieron que grupos de varia- 
bles “copularan”, “dieran a luz” y mejoraran de generación 
en generación. 


Durante la pasada década, y cada vez más frecuentemen- 
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te en los dos últimos años, la computación evolutiva se ha 
transformado en una herramienta del mundo real que re- 
suelve problemas en campos que van desde la robótica y el 
software hasta las finanzas y la ciencia acroespacial, siendo 
sus beneficios impresionantes y concretos. Esta tecnología 
se ha utilizado para desarrollar nuevos limpiadores antibac- 
terianos, ha ayudado a Marshall £ lsley Corp. a conquistar 
alos clientes de los bancos norteamericanos, ha aconsejado 
a Ford sobre la mejor localización de los concesionarios en 
el Reino Unido, ha incrementado la eficiencia de la extrac- 
ción de petróleo para British Petroleum, ha diagnosticado 
cáncer del seno y hasta ha tocado jazz. El trompetista Al 
Biles, quien es también coordinador del programa de estu- 
diantes no graduados del Instituto Tecnológico de Roches- 
ter, en Rochester, Nueva York, ejecuta y graba música con el 
Quinteto Virtual Al Biles, siendo el único miembro huma- 
no del conjunto, pues el resto, que improvisa en una varie- 
dad de instrumentos, son músicos virtuales producidos por 
un algoritmo genético que reside en su computadora. 

“La industria ha captado el mensaje: O usan estas herra- 
mientas o su tecnología quedará atrás”, dice David Goldberg. 

A pesar de sus amplios usos y aplicaciones, la computación 
evolutiva se está desarrollando fuera del conocimiento del pú- 
blico. Sacar a los seres humanos de su esfera creativa puede 
ser beneficioso o perturbador, dependiendo del punto de vista 
de cada uno, pero los investigadores están de acuerdo en un 
punto: La computación evolutiva es el futuro y la gente de- 
bería conocer más acerca de su tremendo potencial. “Lo que 
los seres humanos tratan de hacer en cualquier campo es de- 
sarrollar las mejores soluciones”, dice Akeel-Al-Attar, direc- 
tor-gerente de Attar Software en Lancashire, Inglaterra. “La 
computación evolutiva puede ayudarle a lograrlo”. 

Tomemos, por ejemplo, a United Distillers and Vintners, 
de Escocia, la mayor y más rentable firma de licores del 
mundo, responsable de más de la tercera parte de la produc- 
ción mundial de whisky. El departamento de inventarios y 
suministros de la compañía dirige el flujo de unos 7 millo- 
nes de toneles, con 60 tipos diferentes de whisky, para su dis- 
tribución a través de un enorme sistema de almacenes y 
destilerías, debiendo hacerlo semanalmente en respuesta a 
las siempre variables demandas del mercado. 

Antes, cinco empleados dirigían este vasto despliegue de 
toneles, y debido a que las variables eran incontables, el mé- 
todo tenía tanto de arte como de ciencia. De hecho, la tarea 





requería creatividad, definida tradicionalmente como “pro- 
ducir mediante el uso de habilidades imaginativas”. “Por eso”, 
explica Al-Attar, “los sistemas tradicionales de computación 
no pueden ofrecer soluciones. El problema es demasiado 
complejo, aun para los sistemas más poderosos”. En la actua- 
lidad, una sola persona, utilizando el software de Al-Attar, 
obliga a las computadoras a elaborar un plan semanal que in- 
corpora el inventario real y las condiciones del mercado. La 
eficiencia en los almacenes casi se ha duplicado. El sistema 
trabaja de la siguiente forma: Los algoritmos genéticos co- 
mienzan con una población “básica” de posibles soluciones 
al problema. En el caso de los almacenes de whisky, el proce- 
so de mover los toneles de whisky A, B y C desde los almace- 
nes D, E y F —pero sólo si los toneles que se necesitan no 
están almacenados detrás de una cantidad X de otros tone- 
les—, representaría un “individuo” de la población. Un mo- 
vimiento diferente de toneles representaría otro individuo. 

Después de definir la población, el algoritmo compara los 
individuos contra las demandas del problema; en este caso, 
cómo mover los toneles para que cada uno llegue a tiempo 
al lugar donde se necesita, minimizando el gasto que repre- 
senta la manipulación de toneles innecesarios para abrir ca- 
mino. El algoritmo genético “acopla” la primera población 
de individuos-soluciones, combinándolos en forma aleato- 
ria para hacer surgir soluciones nuevas con ligeras variacio- 
nes. Una función llamada “de adecuación” evalúa a los recién 
nacidos, buscando una combinación que se acerque al ópti- 
mo en costo, simplicidad, velocidad o cualquier otro grupo 
de cualidades que desee el programador. La función de ade- 
cuación, a continuación, “mata” a los padres (la evolución en 
el silicio resulta ser tan inmisericorde como su contraparti- 
da natural) y escoge las mejores soluciones de las recién sur- 
gidas. Esta soluciones se acoplan, la función de adecuación 
analiza sus hijos, destruye a los perdedores y acopla a los ga- 
nadores; éstos tienen hijos y así sucesivamente. 

La tarea concluye cuando las nuevas generaciones comien- 
zan a parecerse a las anteriores, Esto significa que la mejor 
solución que se puede obtener de la población inicial está 
aquí o al menos lo suficientemente cerca. En el problema de 
los toneles, esto ocurre después de 200 generaciones de re- 
producción digital. “Hay situaciones en las cuales correr el 
programa por muchas horas más produciría un aumento de 
la eficiencia de un 0,5 por ciento. En ese punto no vale la 
pena y es hora de dar por terminada la jornada”, dice Al-Attar. 
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Los robots con forma de seres vivos, diseñados por Jordan Po- 
llack, un científico en computación, y Hod Lipson, ingeniero me- 
cánico, ambos de la Universidad de Brandeis, son posiblemente 
los ejemplos más vívidos del potencial de la computación evo- 
lutiva para innovar sin la interferencia de seres humanos. El pro 
grama de computación evolucionó hacia una población inicial 
de criaturas simples hechas de barras de plástico. Algunas eran 
rígidas como huesos; otras se podían contraer y expandir como 
fibras musculares. La función de adecuación seleccionó los dise- 
ños que podían moverse suavemente sobre una superficie hori- 
zontal. Después de varios cientos de generaciones, dio como 
resultados especies cibernéticas consistentes en formas extraor- 
dinariamente diversas que se deslizan con una eficiencia impre- 
sionante. En un experimento similar, Laurent Keller, dela 
Universidad de Lausana, en Suiza, programó robots en forma de 
hormigas para recoger cilindros plásticos que simulaban alimen- 
tos y comunicarse entre sí el hallazgo de la fuente alimenticia. 
Estas “robohormigas” tuvieron más éxito que otro grupo de so- 
litarios que deambulaban individualmente mediante un sistema 
de prueba y error. Las robohormigas de Keller, en otras palabras, 
evolucionaron exitosamente hasta imitar el comportamiento de 
las hormigas verdaderas. 

Aunque los programadores pueden diseñar el software de 
computación evolutiva para ser corrido independientemente, 
también se pueden armar sistemas que incluyen a los seres hu- 
manos como colaboradores. De hecho, algunos esperan que 
esto cambie profundamente la naturaleza de la propia creación. 
Pronto las tareas creativas consistirán en escoger de un menú 
de alternativas ofrecidas por una computadora. El artista bri- 
tánico William Latham es uno de los muchos pioneros de la 
computación evolutiva que ha explorado este concepto. Utili- 
zando un programa de computación llamado Mutator, que él 
ayudó a diseñar, selecciona una forma básica la cual pare nueve 
variantes. El escoge la que le parece mejor y ésta pare otras 
nueve, y así sucesivamente hasta que él declara un ganador ab- 
soluto y detiene la evolución. Cuando comenzó a experimen- 
tar en 1987, Latham quedó fascinado y asombrado al descubrir 
que las formas que crecían en sus pantallas casi invariablemen- 
te parecían productos naturales. “La gente pensaría que esta- 
ban viendo caracoles reales, pero de un tipo que nunca habían 
visto en la Tierra. Que algo completamente sintético pueda 
lucir tan natural me sorprendió por completo”. 

“La idea central”, continúa Latham, cuyos trabajos se venden 
en las galerías de arte de todo el mundo, “es que el artista sea 
como un jardinero. En lugar de cultivar estas formas a partir 
de cero, uno decide cuál vivirá, cuáles eliminará y a cuáles hará 
acoplarse. En realidad, no se necesita ser un artista en el senti- 
do tradicional. Sólo se necesita ser capaz de seleccionar”. El cree 
que este enfoque pronto se infiltrará en todos los campos en 
los cuales la estética sea importante. “Eventualmente no se ne- 
cesitará un arquitecto para hacer arquitectura. La computado- 
ra nos presentará una alternativa de diseño de edificios. 
Seguiremos seleccionando la variante que nos gusta hasta estar 
satisfechos”. 

Melanie Mitchel, investigadora destacada del Instituto Santa 
Fe y autora de An Introduction to Genetic Algorithms (Introduc- 
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ción a los algoritmos genéticos), piensa que la computación 
evolutiva será especialmente útil en la era de la Internet. “En 
lugar de revisar miles de documentos personalmente, ten- 
dremos agentes de software que habrán aprendido nuestras 
preferencias, irán a Internet y participarán en subastas re- 
presentándonos, en fin, harán cosas para nosotros”. Á pesar 
de que dichos agentes ya existen en forma rudimentaria, uno 
que surgiera de la computación evolutiva sería extrañamen- 
te igual a su dueño, haciendo exactamente lo que haría éste 
en su lugar. Y en lugar de un simple localizador de textos, 
Mitchel ha trabajado en un algoritmo genético que podría 
aprender a encontrar imágenes en la Web. “Le mostraría- 
mos varias fotos del rostro de una persona y le diríamos: 
“éste es un ejemplo, éste es otro, encuentra esto mismo”. 
Por supuesto, al igual que la evolución en la vida real, la 
alternativas con la computadora serán tan buenas según lo 
sean la población inicial y la función de adecuación. Los re- 
sultados de la computación evolutiva raras veces son per- 
fectos, pero son lo bastante buenos como para cumplir la 
tarea. “Yo no lo veo como una panacea. Lo veo como una 
tecnología”, dice Mitchel. Los investigadores suelen estar de 
acuerdo en que esta herramienta trabaja mejor para proble- 


mas extremadamente complejos en los cuales se requiere 


algún método para truncar el universo de posibles solucio- 
nes. “Otros tipos de algoritmos continuarán siendo los me- 
jores para otros tipos de problemas”, dice Mitchel. 

A pesar de eso, está convencida de que la computación 
evolutiva está “cerrando la brecha entre los sistemas vivos y 
las máquinas. Si los sistemas de computación pueden evolu- 
cionar y adaptarse, se hace cada vez más difícil decir que hay 
diferencias entre la vida biológica y las máquinas. Esta tec- 
nología se está moviendo de la ciencia ficción a la realidad”. 

“Necesitamos comenzar a involucrarnos en un diálogo 
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acerca de los peligros de estas herramientas a largo plazo”, 
advierte Bill Joy, científico jefe de Sun Microsystems. En sólo 
30 años, argumenta, nuestras máquinas nos podrían supe- 
rar en inteligencia y darse cuenta de que no nos necesitan. 
Mitchel comparte esa misma preocupación. “No ocurrirá en 
el futuro inmediato, pero para que las computadoras se tor- 
nen vivas e inteligentes, necesitarán tener cuerpos similares 
a los nuestros y tendrán que querer algunas de las cosas que 
nosotros queremos”. Dado que estos seres cibernéticos cre- 
cerán exponencialmente en inteligencia y fuerza a cada hora, 
podrían ser intelectualmente tan superiores a los seres hu- 
manos como nosotros lo somos a las bacterias. 

Quizás pudiéramos inculcar en esas máquinas una acti- 
tud protectora permanente hacia sus primitivos progenito- 
res. O quizás no. 

Goldberg ofrece una visión más optimista. “En biología 
hay algo llamado el principio de exclusión de las esferas”, 
dice él. “En una esfera de recursos dada, habrá un ganador. 
Los organismos de base carbono y los organismos de base 
silicio viven en diferentes esferas y utilizan recursos diferen- 
tes. No hay mucho que tenga uno y que el otro desee. Yo 
pienso que seremos simbióticos. Nosotros suministraremos 
el silicio y ellos suministrarán las cosas que necesitamos. Nos 
volveremos cada vez más libres, aptos para pensar y para 
hacer cosas cada vez mayores *. 

Pero la creatividad, por supuesto, se vuelve impredecible. 
Nadie sabe adónde nos llevará la computación evolutiva, lo 
cual, dados los riesgos que se temen, puede ser razón sufi- 
ciente para comenzar a pisar los frenos. No obstante, la pro- 
mesa es tan provocadora que todo parece indicar que este 
campo evolucionará, querrámoslo o no. Los seres humanos 
tendremos que adaptarnos. Según Goldberg, “no hay forma 
de volver a encerrar este genio en la botella”. E) 
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Desde una perspectiva evolucionista, criar un hijo ajeno no tiene sentido. 
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foto de mi abuelo a los 87 años, en una es- 
quina de su florida cama matrimonial. Sobre 
la cama, desnuda, excepto por un pañal y un 
bolso de mano, está mi hija cuando tenía un 
año y medio. La llevamos a la Florida para 
entretener y consolar a Harry en su batalla 
contra el cáncer de próstata. 

Aunque no tengo ninguna foto de Char 
les Darwin sobre mi escritorio, me lo ima- 
gino mirando con desconcierto la imagen 
que les he mencionado. Porque mi abuelo 
es, como yo, caucásico puro, mientras que 
mi hija es una chinita adorable. 

¿Por qué —se preguntaría Darwin 
anciano contempla de cerca su propia extin- 
ción, resignándose a la idea de que la única 
hija de su único nieto no es de su sangre, 
sino una niña adoptada? 

Desde una perspectiva darwiniana, elegir 
no tener hijos es dificil de explicar, pero la 
adopción de uno ajeno, como apunta el ar- 
chidarwiniano Richard Dawkins, lo es por 
partida doble. No sólo se opta por reducir, 
o al menos por no incrementar el propio 
éxito reproductivo, sino que se refuerza el 
de otro individuo. Como el padre biológico 
es nuestro rival, en esta gran carrera genéti- 
ca el gen que estimula la adopción debería 
haber sido descalificado hace tiempo. Pero 
no ha sido así. 

La infecundidad, premisa frecuente de la 


este 
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adopción, ya no es una condición inusitada 
o bochornosa, sino bastante común entre 
los hijos de la posguerra que aplazan el pro- 
crear hasta tener aseguradas sus carreras. 
Los divorcios y los nuevos matrimonios han 
configurado y reconfigurado los hogares: los 
nuevos esposos adoptan a los vástagos an- 
teriores de su pareja. Y las adopciones inter 
raciales e internacionales son cada vez más 
comunes. Un 4 por ciento de los estadouni- 
denses son hijos adoptados. Y esto es sólo 
un aproximado —no existen cifras oficia- 
les—, pero expresa una sensación que todos 
hemos tenido últimamente: que las adop- 
ciones son más comunes de lo que creíamos. 
Claro que, al filo del milenio, los estadou- 
nidenses hacemos todo tipo de rarezas. Nos 
hemos alejado tanto del “entorno ancestral”, 
como le llaman los sicólogos evolucionistas, 
que uno tiene que escarbar a través de capas 
de escombros culturales y tecnológicos para 
encontrar una lógica a los genes. Pero un 
sondeo del tiempo y el espacio humanos re- 
vela muchas otras culturas en las que la 
adopción tiene una tradición. En algunas, ha 
sido mucho más común que entre nosotros. 
Y una extensión de la encuesta al resto del 
reino animal revela que la adopción, o algo 











El autor, su esposa Freda, y su hija de 4 años, 
Sara Xing, adoptada en China. 














Los padres adoptivos suelen ser tan felices, o un poco más, que los genéticos 


parecido, es practicada por una sorprendente variedad de 
criaturas, desde orangutanes hasta lombrices hermafroditas. 
Para mí, el hecho que más confunde a la sicología evolu- 
cionista no se encuentra en Rangiroa o Serengeti, sino en mi 
corazón. Es la bendita felicidad que siento cada vez que veo a 
mi hija, la toco o pienso en ella, lo cual ocurre durante gran 
parte de las horas que estoy despierto. Puede que mi espectro 
emocional sea limitado, pero no me imagino cómo podría 
querer más a un hijo “mío”. Y tampoco soy una excepción en 
ese sentido. Los estudios muestran que los padres adoptivos 
son, como promedio, tan felices como los genéticos, y quizás 
hasta un poco más. Lejos de convertirlos en seres estrafala- 
rios, el no haber cumplido con el más fundamental de los im- 
perativos biológicos parece hacerles menos propensos a sufrir 
enfermedades mentales que la mayoría de los padres. 


ENCONTRÉ A FREDA EN LA SALA DE RECUPERACIÓN, LE LEVANTÉ LA 
mano izquierda y le deslicé en el dedo el anillo: un tchotch- 
ke de marfil en espiral, comprado en una tienda de la Quin- 
ta Avenida de Nueva York, que había cerrado hacía 20 años. 
Estaba demasiado anestesiada para rechazarlo. Apenas había 
visto al cirujano y le habían informado que tenía cáncer, 
cuando le extirparon el útero y los ovarios. 

“Estás bien”, le dije. “Todo salió bien”. Más tarde, cuando 
los dedos se le hincharon por el suero intravenoso, por un 
momento me pareció que habría que cortar el anillo. 

Mientras preparábamos la boda, no hubo tiempo para la- 
mentarse. Freda dio por sentado que, llegado el momento, 
buscaríamos algún huérfano víctima de la última crisis in- 
ternacional. Yo no di por sentado nada. 

Mis padres nos mencionaron algo sobre las madres susti- 
tutas: alquilar a una mujer para que llevara en su vientre 
nuestro hijo. Demasiado nuevo y radical para mi mundo, 
pero tenía el atractivo de la paternidad genética a la antigua. 
Como me lo esperaba, Freda encontró la idea abominable. 
Así que pusimos el asunto a un lado, lo cual fue bastante 
fácil para una pareja relativamente joven, relativamente 
pobre y bendecida por familiares cuyos hijos podíamos 
montar en las rodillas cuando quisiéramos. De repente (o 
así me lo pareció), en el duodécimo año de nuestro matri- 
_ monio, Freda me lanzó un ultimátum. Si quería tener hijos, 
era hora de empezar a moverse. Y si no los quería, era hora 
de comunicárselo para que pudiera reconciliarse con su vida 
sin descendientes. 

Volví de la biblioteca al día siguiente con un montón de li- 
bros sobre las madres sustitutas y la adopción. Aunque los 
devoré en los días posteriores, no hicieron mucho por aliviar 
la carga de una decisión. Lo que sí nos la quitó de los hom- 
bros fue la conferencia anual de la Sociedad de Puertas Abier- 
tas. Allí, en lugar de parejas infelices que enmascaraban la 
herida de la infecundidad tras la apariencia de una familia, 
hallé a miles de familias felices, normales en todos los senti- 
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dos menos en dos: se veían más felices y más coloridas que 
la mayoría. En un taller tras otro escuché: el testimonio to- 
davía maravillado de padres que afirmaban que sus hijos 
adoptivos parecían hechos a su medida, y que no podían ima- 
ginarse amando más a un hijo “biológico”. Y cuando en el ta- 
ller sobre las adopciones en China vi sobre las rodillas de sus 
padres a media docena de bebés y párvulos de ojos oscuros, 
sentí que un cordón me apretaba el corazón. 


LAS RAZONES PARA ADOPTAR HIJOS PUEDEN SER TAN VARIADAS COMO LAS 
personas o los animales que los adoptan. Entre los mamífe- 
ros, se han reportado adopciones en ratones y ratas, nutrias 
y mofetas, llamas, venados, caribúes, canguros y wallabies, 
focas y leones marinos, y en animales domésticos como pe- 
rros, cerdos, chivos y ovejas. Los primates parecen especial- 
mente propensos a la adopción, y también los carnívoros de 
todo tipo. Un estudio sobre el mayor carnívoro terrestre, el 
oso pardo de Alaska, encontró cachorros ajenos en tres de 
104 camadas, un porcentaje más o menos igual al registra- 
do entre los humanos norteamericanos. El hábito puede salir 
caro. Si el adoptado se agrega a una camada existente, la 
prole del padre adoptivo tendrá menos que comer. Y si la 
adopción aplaza la próxima progenie, el éxito reproductivo 
del padre adoptivo quedará reducido. Aun en los animales 





Laurie Coles, una madre soltera, y su hija Madeline, nacida en China. 














La madre soltera Joanne Saporito y su hijo, Jake, que nació en Paraguay. 


estériles, la adopción conspira contra la adaptación: absor- 
be recursos que de otro modo se compartirían con parien- 
tes cercanos que tienen cierta fracción de genes comunes. 

A medida que los biólogos aplican nuevas herramientas ge- 
néticas al estudio de la adopción, el parentesco no ofrece la 
respuesta total que muchos creían. Por ejemplo, una foca 
hembra que pierde la pista de su cachorro en los atestados 
arrecifes donde cría a su prole, suele adoptar a un cachorro 
ajeno, sea o no huérfano de madre. Aunque estas focas no pa- 
recen capaces de distinguir entre pariente y extraño, los cien- 
tíficos dedujeron que una hembra tendería a criar a sus hijos 
en la misma zona de la playa donde la criaron a ella; la resul- 
tante aglomeración de animales emparentados haría proba- 
ble que la foca que adopta a un cachorro cercano estuviese 
adoptando a un pariente, mejorando quizás así su aptitud in- 
clusiva. Pero los análisis de ADN realizados en una colonia de 
focas en Sable Island, Canadá, descartaron esas suposiciones. 

En algunas especies, el principal beneficio de la adopción 
puede ser que da lugar a grupos más grandes, y con ellos a 
un status más alto y un mayor acceso a recursos. Por ejem- 
plo, entre los perros salvajes, las jaurías más numerosas se 
defienden mejor de las hienas moteadas y aventajan a otras 
jaurías en la competición por un coto de caza. Un cachorro 
más puede ser un vigilante más contra los leones. En térmi.- 
nos más cínicos, la posibilidad de que sea presa de un león 
mejora las probabilidades de supervivencia para todos los 
demás. El mismo principio se aplica a una variedad de aves 
y mamíferos, incluyendo al hombre en las sociedades agra- 
rias, donde el valor de un par de manos adicionales general- 
mente supera el coste de una boca extra. 

Cuando todo lo demás falla, los darwinianos pueden acha- 
car la adopción a un error reproductivo: padres incapaces 









DIOS LOS CRÍA Y ELLOS SE JUNTAN 


El cuco y el garrapatero son despre- 
ciados en el folclor humano por de- 
positar sus huevos en los nidos de 
otras especies. Pero muchas aves 
hacen esto mismo con miembros de 
su propia especie. En una población 
de azulejos, por ejemplo, se ha en- 
contrado que el 15 por ciento de las 
madres atendía un nido que no era 
suyo. Estos trueques de huevos ex- 
plican las fieras peleas entre las 
hembras azulejos. Pero en el oeste 
norteamericano las golondrinas de 
los barrancos van todavía más allá. 
Además de trastocar los huevos, lle- 
van los que han puesto y los depo- 
sitan en el nido de una vecina. Ésta, 
si se da cuenta, puede que no pro- 
teste, porque probablemente ha 
hecho lo mismo antes. En las colo- 
nias más grandes, del 22 al 43 por 
ciento de los nidos albergan un 
huevo ajeno. La práctica puede be- 
neficiar a todos: Como los nidos de 
las golondrinas de los barrancos co- 
rren riesgos de aludes, inclemen- 
cias del tiempo y otras catástrofes, 
no parece sabio colocar todos los 
huevos en una sola canasta. 

Los huevos no pueden ofrecerse 
en adopción, pero los pichones sí, y 
lo hacen en muchas especies de 
pluma, especialmente los criados 
en colonias muy pobladas. Si un pi- 
chón de cigúeña blanca se halla en 
un nido abarrotado, puede despla- 
zarse hasta el de un vecino con 
menos pichones más jóvenes. Aun- 
que tanto éstos como sus padres 
tratarán de rechazarle, la persisten- 


cia da frutos. Un estudio en tres co- 
lonias de cigieñas blancas halló 
que cuatro de cada 10 nidos conte- 
nían un adoptado. De modo similar, 
las parejas de gaviotas de pico ani- 
llado que adoptan a un pichón ajeno 
procrean menos polluelos propios 
que las demás. 

¿Por qué lo hacen entonces? Los 
biólogos mencionan un “conflicto 
intergeneracional” o “una carrera 
armamentista coevolutiva” entre 
los jóvenes intrusos y los guarda- 
metas sin relación consanguínea. A 
veces ganan los primeros, a veces 
los últimos. Las proporciones pue- 
den depender de quién tiene más 
que ganar o que perder en cuanto a 
la presión selectiva de cada bando. 

Las criaturas más propensas a 
adoptar no siempre sienten debili- 
dad por los infantes. Una madre de 
gaviota arenquera que encuentre el 
pichón de otra lo recoge y lo devora 
alegremente. Pero a veces, si el po- 
lluelo todavía está vivo al llegar al 
nido, ella empieza a darle de comer; 
traducción: lo adopta. 

Los biólogos, que no reconocen 
fáclimente la compasión en las cria- 
turas —y mucho menos en una es- 
pecie caníbal— parecen inclinados 
a creer que tal gaviota experimenta 
un momento de senilidad. Tras sor- 
prenderse con un pichón vivo en su 
pico, no puede recordar si lo que 
lleva es comida o una cría propia ex- 
traviada. En vez de atreverse a 
comer a su propio hijo, se arriesga 
a criar uno ajeno.—£. £. 





de distinguir a su prole de las de otros. Por ejempo, el pan- 
demónium que son los terrenos de crianza de las focas ele- 
fante, en los que cientos de criaturas, cada una del tamaño 
de una camioneta, buscan a sus cachorros. Algunas termi- 
nan intentando criar a dos cachorros, algo que en esta espe- 
cie bordea los límites de lo físicamente imposible. Pero la 
idea del error reproductivo no ayuda mucho en el caso de 
la adopción por una hembra que no está criando. Si usted 
no tiene hijos propios, difícilmente se le podrá acusar de 
confundirlos con los ajenos. 


LA PRIMERA VEZ QUE VI LA CARITA DE MI HIJA FUE EN LA PANTALLA DE 


una computadora. Tras pulsar el documento enviado por 
correo electrónico por nuestra agencia, su rostro fue apare- 
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Los rasgos que nos convierten en padres adoptivos ideales son los mismos que nos hacen humanos 


ciendo como un pergamino. Comenzando desde arriba, se 
fue materializando una hermosa faz. Subí más la imagen 
para ver las grandes orejas budistas, la graciosa nariz taoís- 
ta, la boca rosacruz, la limpia barbilla de concha marina. 

Perdido en este vasto paisaje facial, incapaz de juntar las 
partes y medir el efecto total, coloqué en la pantalla la mitad 
de su rostro y encontré un semblante fríamente imperativo, 
digno de la heredera de una emperatriz. Imperiosidad, inte- 
ligencia, seriedad de propósitos, incluso sabiduría, todos ras- 
gos admirables, aunque no los que uno busca en un bebé 
¿Acogería con frialdad o con desdén las payasadas de su 
padre? ¿Sería mimable, cosquilleable, o necesitaría de una 
loba y su camada? 

El principio de una respuesta llegaría tres semanas des- 
pués en el Hotel Lake View Garden, de Wuhan, provincia 
china de Hubei. Como lo anunciaban, está enclavado a ori- 
llas de un lago bastante pintoresco, con todo y casa de té a 
bordo de una barca con figura de dragón. El vestíbulo tiene 
paredes de laca roja y tallas en marfil y jade. Pero todas estas 
cosas han cesado de existir, porque éste es el instante del na- 
cimiento. Estamos viendo a nuestra hija por primera vez. 

O mejor, creemos que la estamos viendo. De los nueve 
bebés acunados por sus “tías” chinas, hemos escogido la más 
bonita y delicada, la que más se parece a la foto que nos en- 
viaron. Dicen los nombres y nos sorprende ver que se la en- 
tregan a otra de las madres solteras del grupo. Y de nuevo 
nos sorprenden al entregarnos, cuando nos llaman, un ser 
informe. Bueno, no exactamente, pero sí una criatura sin 
forma, cuyo sexo, si no lo conociéramos, sería indetermina- 
do; con la boca colgante, respirando como un pez. Como las 
demás, tiene un punto rojo en la frente, como una muñeca 
marcada en una liquidación de mercancías. Como las demás, 
se ve ligeramente ajada: los bronquios llenos de mucus, la 
espalda de escaras. Las baterías, al parecer, no vienen inclui- 
das: esta muñeca ni habla ni sonríe. 

Cuatro días después, nos hemos enamorado de ella. 

No es sólo que pasara el examen practicado por el médi- 
co que vino con nuestro grupo. No es sólo lo despierta que 
se ve mientras sus ojos vuelan de un orador a otro, ni la fuer- 
za de sus piernitas cuando tratamos de cambiarle el pañal. 
Ni siquiera es la bendición de ese momento en el que su boca 
de capullo — único rasgo claramente femenino que había en 
la foto— florece abruptamente en una sonrisa. 

Entonces: ¿qué es lo que nos hace sentir que ella es la hija 
que los dioses nos han enviado, como si nuestro encuentro 
hubiera ocurrido sobre una alfombra celestial? 


LOS RASGOS QUE HACEN A LOS SERES HUMANOS PADRES ADOPTIVOS 
ideales son los mismos que nos hacen humanos: nuestros 
grandes cerebros y nuestra postura erecta. Estas dos carac- 





John McCain, ex aspirante a la candidatura presidencial en Estados Unidos, 


su esposa Cindy y su hija Bridget, nacida en Bangladesh. 


| 





terísticas de nuestra especie se han contrapuesto desde el 
principio: cada vez hay más materia gris infantil buscando 
surgir al mundo por la pelvis estrecha de la hembra de dos 
piernas. Una solución era permitir que el cerebro, y el resto 
del cuerpo, experimentaran la mayor parte de su desarrollo 
después del nacimiento, en el transcurso de ese largo perío- 
do de cuasi-indefensión —según los estándares animales— 
conocido como infancia. Esto, a su vez, demandaba de los 
padres un instinto de crianza extraordinario por su fuerza y 
durabilidad; un instinto que, de no encontrar ocasión en la 
propia prole, pudiera realizarse en una ajena. 

Pero incluso este cerebro grande como una nuez lo es de- 
masiado para el canal uterino humano, y numerosos hijos y 
madres (numerosos, de nuevo, según estándares animales) 
han perecido como resultado. La selección natural ha cons- 
pirado contra un vínculo instantáneo entre las mujeres y sus 
bebés. Si ellas ya amaran a sus hijos durante el embarazo o 
al nacer, podrían llorarlos durante años o meses en caso de 
que los perdieran después de nacer, retardando así su si- 
guiente preñez y reduciendo el éxito reproductivo en su ciclo 
vital. Pero la hembra humana se enamora de su bebé gra- 
dualmente, en cuestión de meses. Lo cual significa que tam- 
bién puede enamorarse de un bebé ajeno, si lo dejan en su 
regazo por un tiempo suficientemente largo. Por las mismas 
razones, los bebés humanos corren un alto riesgo de venir 
al mundo en el mismo momento en que sus madres se van 
de él. De ahí que sean seleccionados para ser tan adorables 
—4 despertar tanta compasión— como para que cualquier 
otra madre se sienta movida a tomarlos a su amparo. 

Entre los estadounidenses, la adopción ha ido en ascenso 
desde los años 50, cuando la alta natalidad de la posguerra 
hizo que miles de parejas sin hijos desearan tener uno de 
cualquier procedencia y a cualquier precio. Pero esa tenden- 
cia tendrá que continuar por largo tiempo antes de que al- 
cancemos la situación de Oceanía. En Bellona, Islas 
Salomón, los investigadores hallaron que un 27 por ciento 
de la población es adoptada. En Maat, Vanuatu, la cifra re- 
portada fue del 31 por ciento; en Kapingamarangi, islas Ca- 
rolinas, 52 por ciento. 

La adopción ocurre allí de varias maneras: una joven sol- 
tera exporta el producto de sus juegos eróticos; un guerrero 
se apodera del hijo de su enemigo vencido; una pareja con 
pocos hijos pide uno a otra que tiene demasiados. Los an- 
tropólogos tienen varias explicaciones. Para Robert Levy, la 
adopción en Tahití envía el mensaje de que “las relaciones 
son contingentes e intercambiables, y no deben tomarse de- 
masiado en serio”. Y otros alegan el deseo de los padres de 
tener alguien que cuide de ellos en su ancianidad. 

Las lecturas en términos de selección natural son más en- 
gañosas. La antropóloga Joan Silk, en un análisis estadístico 
de los datos —primero los de Oceanía, luego los del Artico 
y Africa Occidental, otros dos polos de la adopción y los pa- 
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dres postizos— halló que tanto los padres adoptivos como 
los hijos adoptados tendían a tener mayor consanguinidad 
que la que se podría inferir del azar. Pero como la adopción 
de hijos extraños ocurre en éstas y otras sociedades, la apti- 
tud inclusiva ofrece cuando más una respuesta parcial. 


TAMBIÉN EN OCCIDENTE LA ADOPCIÓN FUE MÁS COMÚN EN EL PASADO 
que hoy. En Grecia y Roma (como en China y la India), un 
hombre que no hubiese tenido herederos varones adoptaba 
uno —habitualmente adulto— a fin de prolongar el culto y 
la riqueza familiares. (El emperador Octavio, por poner un 
ejemplo, era hijo adoptivo de Julio César). Aquí, la lógica 
darwiniana fue puesta de cabeza: descendientes adquiridos 
para servir a la propiedad, y no lo contrario. La práctica de 

“exponer” a los hijos no deseados podría haber sido, como 
sugiere la historia de Edipo, no tanto una cruel forma de in- 
fanticidio como una manera de favorecer la adopción infor- 
mal. Tomaría siglos de sermones, primero por los padres de 
la Iglesia y luego por los reformadores católicos y protestan- 
tes, convencer a la gente de que la adopción era una perver- 
sión del orden natural que estimularía otras perversiones 
como el adulterio (que podía ser legitimado con la adop- 
ción) y el incesto (entre parientes cercanos que no saben que 
lo son, como en la historia de Edipo). 

Si hay algo en la naturaleza humana que nos hace propen- 
sos a adoptar hijos, debe ser algo que compartimos con otros 
primates. Los monos araña, los mandriles, los gibones, los 
chimpancés y los orangutanes han sido sorprendidos en 
adopción, y la mayoría de los demás primates participan en 
algún tipo de cuidado alopaternal. Como los seres humanos, 
miman a sus bebés. Los simios jóvenes, los adultos que no 
están criando y las madres que han perdido a sus hijos sien- 
ten a veces un instinto de crianza tan fuerte que, si no hay 
algún huérfano disponible, recurren al secuestro. Si la madre 
natural es de una jerarquía inferior, o no pone mucha resis- 
tencia, se puede convertir en una adopción permanente. 

A veces el que adopta y el adoptado están emparentados, 
otras veces no. Pero hay otras formas en las que la adopción 
puede ser un recurso de adaptación. Entre los macacos ma- 
chos, un infante puede servir como escudo viviente contra 
el ataque de otros machos, o como pasaporte para la claque 
del macho dominante, tras cuya aceptación el joven es des- 
cartado.Un mandril adulto joven puede adoptar a una hem.- 
bra joven, a veces contra la voluntad de su madre; al llegar a 
la pubertad, se convertirá en el primer miembro de su harén. 

La forma de adopción más difícil de explicar en términos 
evolutivos pudiera ser la humana, occidental, moderna, del 
tipo al que acudimos mi esposa y yo. Encontrar pareja, pre- 
venir la agresión, obtener mejor acceso a recursos, pueden 
ser plausibles explicaciones darwinianas de la adopción en 
algunas especies, pero en el Homo sapiens es más probable 
que actúen al nivel de conductas aprendidas. Y no es difícil 
ver cómo la adopción podría ser estimulada por una deter- 


Steve Galante (izq.) y Bill Pluckhahn han adoptado a cuatro niños nacidos 
de padres drogadictos. Desde la izquierda: Zachary, Amanda, Deon y Ben. 
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minada cultura, o extenderse por una población como con- 
ducta aprendida. Tampoco es dificil entender cómo la adop- 
ción podría ser alentada por “selección de grupo”, o para 
decirlo llanamente, la supervivencia de las poblaciones más 
fuertes, y no sólo de los individuos más fuertes dentro de una 
población. Esa forma de darwinismo, que el propio Darwin 
invocó para explicar varias formas de altruismo, se volvió 
tabú en los años 60, pero está recuperando terreno, ahora re- 
finada para enfrentar las objeciones lógicas y matemáticas. 


PERO PARA LA CLASE DE DARWINISMO QUE DOMINA EL NUEVO CAMPO 
de la sicología evolucionista, así como para la prensa popu- 
lar, sólo tiene valor una hipótesis sobre la adopción moder- 
na: que la urgencia por criar ha sido seleccionada porque es, 
de manera general, enormemente adaptable; y que, en el 
mundo de los primeros humanos, la probabilidad de que al- 
guien proyectara esta urgencia en un hijo no consanguíneo 
era tan remota que la selección natural no se molestó en 
tomar medidas contra ella. Pero incluso si la urgencia de una 
paternidad frustrada explicara nuestra conducta, ¿cómo ex- 
plicar la de nuestros mayores, que ya han tenido su cuota de 
niños? ¿Por qué mis abuelos no sólo han realizado en este 
ser extraño una inversión equivalente a la que hicieron en 
sus descendientes genéticos, sino que también alardean más 





TIM in 


La adopción dista de ser rara 
entre las aves y los mamíferos. 
Entre los peces, podría decirse 
que es común. Paradójicamente, 
los diferentes planes evolutivos 
de estos dos grupos pueden hacer 
de la adopción una gestión positi- 
va, Mamíferos y aves procrean un 
puñado de descendientes en los 
cuales hacen una fuerte inver- 
sión, principalmente alimentán- 
dolos. Los peces asumen un 
enfoque más realista, depositan- 
do huevos en grandes cantidades 
y confiando en que algunos sobre- 
vivirán. Una vez que se está cul- 
dando de un cardumen de 
jovenzuelos, añadir algunos aje- 
nos no implica un gran esfuerzo. 
Incluso puede ser una ventaja. 
Al mezclarse.con los demás, un 
pececillo ajeno reduce las proba- 
bilidades de que un depredador 
haga presa de uno propio. Si los 
adoptados son más pequeños 
que los propios, los depredado- 
res podrían decidirse primero 
por estas presas más fáciles. En 
algunos casos, los pececillos 
adoptados pueden ser coloca- 
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dos en los límites del cardumen, 
conformando un tampón devora- 
ble contra los merodeadores. 
Con esto, los darwinistas pue- 
den hacer que la adopción parez- 
ca menos sospechosa, ya que su 
bajo coste parece compensado 
por sus palpables beneficios. 

Entre algunas lombrices mari- 
nas, la adopción parece relacio- 
nada con la búsqueda de pareja, 
La Ophryotrocha diadema pone 
sus huevos en viveros comuna- 
les a las que conducen todos los 
caminos, o más bien, los sende- 
ros mucosos. Una pareja de lom- 
brices cuidará de sus propios 
huevos, pero aquellos que han 
sido abandonados son atendi- 
dos por alguna lombriz hembra 
que aún no ha encontrado pare- 
ja. De ahí que el vivero sea el 
lugar donde se produce el apare- 
amiento. Allí, una lombriz solte- 
ra cuidando de huevos ajenos 
mejora significativamente sus 
probabilidades de encontrar pa- 
reja. De esa manera, el vivero 
hace también las veces de club 
de solteros. —£.E. 



































de ella? ¿Cómo es posible que toda la familia —tíos, tías, pri- 
mos— lejos de negarle un lugar en el nido, haya hecho de 
ella su consentida? 

No sé la respuesta. Tal vez la urgencia de paternidad no 
tiene que depender de una maldición para elevarse sobre su 
lecho biológico. Después de todo, también adoptan niños 
parejas que ya tienen hijos genéticos. O quizás hay algo más, 
algo que la sicología evolucionista aún no puede explicar. 


UNA VEZ QUE NOS CONVERTIMOS EN UNA FAMILIA ADOPTIVA, NUESTRA 
relación con otras parejas infecundas cambió: somos una 
opción, una parábola, un mundo posible. Algunos, llevados 
por nuestro ejemplo, también decidieron adoptar niños chi- 
nos. Lo que nos desconcierta es que no todos se decidan des- 
pués de ver a nuestra Sara Xing. 

Y más aun nos desconciertan las parejas que se someten 
a reiteradas rondas de tratamientos de fecundidad antes de 
considerar seriamente la adopción. Claro que nos lo expli- 
camos fácilmente: a diferencia de la mayoría de las parejas 
estériles, Freda y yo partimos del conocimiento de que — 
como matrimonio— seríamos siempre estériles. Nos aho- 
rramos la angustia de la montaña rusa de la alta tecnología 
en la cual las esperanzas renacen y se derrumban cada mes. 

Una vez que hubimos adoptado a Sara, fue fácil olvidar 
cómo me sacaba de quicio la perspectiva de llevarme mis 
genes a la tumba. Si el guante de látex de la medicina mo- 
derna se hubiera extendido hacia nosotros, ¿no lo habría- 
mos aceptado? Lo que nos lleva a la más antigua pregunta 
de la biología: el huevo o la gallina. ¿Está respondiendo la 
medicina moderna a una natural demanda darwiniana? ¿O 
será que busca hacer ganancias, auxiliada por las compañías 
farmacéuticas y la insistencia de nuestra cultura de que la 
adopción es contra natura, una paternidad sin esperanza, 
una maternidad por necesidad? 

La tendencia del darwinismo popular es mirar lo que que- 
remos, es decir, explicarlo en términos de lo que desean nues- 
tros genes y entonces sugerir que eso es exactamente lo que 
nosotros queremos. Se supone que las intenciones ocultas de 
nuestros genes —su proliferación eterna en la especie— son 
nuestras intenciones. Si las cumplimos, nos realizamos, y vi- 
ceversa. Esto es como decir que nuestra felicidad reside en 
lograr un estado de entropía, porque esa parece ser la inten- 
ción de las partículas subatómicas que, en un último análi- 
sis, deben poner en movimiento nuestros deseos. 

La adopción revela algunas de las miríadas de formas en 
las cuales la evolución y la cultura suavizan, extienden y re- 
combinan nuestro instintivo interés en el éxito reproducti- 
vo. En vez de ver estas arrugas como errores o perversión, 
debemos celebrarlas. Pues sin ellas, el amor, el arte, la cien- 
cia y la moral no existirían. 

Demostrar que la adopción es natural no alcanza a demos- 
trar que sea buena. Pero puede tener implicaciones políticas 
por la forma en que es ordenada, administrada, estimulada 
o desalentada. La paternidad resulta ser una teoría un poco 
elástica, susceptible de estirarse en diferentes direcciones por 
el parentesco, el provecho social o material, el error, el enga- 
ño, los vínculos de reciprocidad o las necesidades comunita- 








Alison y John Saling, su hija de 4 años, Xander, y su hija de 
1 año, Juliana, ambos nacidos en Colombia. 


rias; y algo para lo cual aun los científicos más fríos 
difícilmente encontrarían otro nombre que amor. 
En muchos animales, incluyendo a los seres huma- 
nos, el impulso que suponemos más profundamen- 
te arraigado —el de la reproducción— demanda 
muy poco para alcanzar la satisfacción directa. La 
mayoría de nosotros necesita relaciones sexuales y 
también criar hijos, pero ambas cosas no tienen por 
qué estar vinculadas. Y en consecuencia, tampoco 
tiene que estarlo un hijo. 

Una de estas mitades —que el sexo vale la pena 
aun si no engendra hijos— ha sido siempre eviden- 
te. Pero la otra mitad —que los hijos valen la pena, 
aun si no han sido engendrados por nuestro sexo— 
todavía no ha calado. En este lado de la ecuación, la 
sociedad nos dice que ese vínculo es sagrado; que 
eso es lo que realmente deseamos; que cualquier 
otra cosa es secundaria; y hace absurdamente difí- 
cil la adopción. 

Imagínese que usted y su cónyuge se han desnu- 
dado y subido a la cama: su futuro hijo es sólo un 
destello en los ojos de ambos. Alguien tose. Levan- 
tan la vista y se encuentran a una trabajadora so- 
cial, libreta en mano. ¿Alguno de los dos ha sido 
arrestado? ¿Han recibido tratamiento por enfermedades 
mentales? ¿Cuál es el ingreso de la familia? ¿Me mostrarían, 
por favor, un informe del banco? 

Mientras que los criminales, drogadictos y sicópatas son 
libres de hacer presa de los niños a voluntad, los padres 
adoptivos en potencia son vistos como culpables hasta que 
se pruebe su inocencia. Cierto, se requiere algún tipo de in- 
vestigación para la paternidad adoptiva, pero uno se pre- 
gunta si tiene que ser tan exhaustiva como para que los 
solicitantes se sientan insectos nocivos. 

Se habla mucho de la adopción como una alternativa al 
aborto. De los dos, sin embargo, es la adopción la que carga 
el peor estigma, al menos para la madre genética. Trece de 
los estados de EE.UU. exigen ahora a las aseguradoras de 
salud que cubran los caros tratamientos contra la infecun- 
didad, lo que significa, claro, que el público los respalda. Los 
grupos de intereses cabildean en el Congreso para conver- 
tirlos en un mandato federal. Pero la adopción, que confie- 
re un beneficio social mucho mayor, no es cubierta por 
ningún plan de seguro de salud, pese a ser una cura más se- 
gura (y a menudo más barata) que el bisturí, las jeringas y 
los tubos de ensayo. 

Revertir todo esto —estimular seriamente la adopción, en 
lugar de hablar esporádicamente de sus virtudes— benefi- 
ciaría no sólo a los hijos sin padres y a los adultos sin hijos, 
sino a la sociedad en su conjunto. Mientras que los recién 
nacidos rubios y de ojos azules escasean, tanto en este país 
como en el extranjero abundan los niños de casi cualquier 
otra descripción, esperando a ser “asignados”. Lo que es más: 
en Oceanía, en el Ártico, hasta en las manadas de lobos, la 








adopción edifica la comunidad. Al redistribuir a los niños en 
el plano social, se redistribuyen recursos desigualmente pose- 
ídos. La adopción moderna extiende esta red del parentesco 
benevolente para envolver a la nación y al mundo. 


LA ADOPCIÓN PODRÍA HABER NACIDO ERAS ATRÁS COMO UNA FORMA 
de reforzar la propia aptitud por medio de un familiar, o como 
parasitismo, o como error reproductivo. Pero la historia natu- 
ral y cultural la ha ampliado, de manera que la familia se ex- 
tiende más allá de la consanguineidad; el parasitismo se 
convierte en un útil sistema de misiones sociales y el error re- 
productivo se transmuta en amor. La adopción nos proyecta 
hacia un sentido de familia más fluido y un sentido más am- 
plio de comunidad. Cuando los amigos, padrinos, vecinos y 
otros se convierten en tíos y tías, nos estamos moviendo en un 
entorno más rico que el que puede proveer el núcleo familiar. 

Uno sólo aspira a que esa visión tenga el suficiente atracti- 
vo porque quizás no haya alternativa. Al fisionarse el núcleo 
familiar —en la medida en que los padres solteros, homose- 
xuales, divorciados y vueltos a casar se convierten en la 
norma— el modelo estándar de la paternidad también decae- 
rá. La adopción desempeñará un papel vital en nuestro nuevo 
mundo. 

Un escritor se lamentaba, escribiendo acerca del divorcio y 
las segundas nupcias, del “amor derrochado” en la crianza de 
hijos por parte de quienes no los procrearon ni trajeron al 
mundo. No puedo hablar por los padrastros y madrastras, 
pero el tipo de adopción que conozco no es ningún derroche, 
sino un mágico barril de amor que nunca se agota, aunque 


tampoco puede ser explicado. 
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Enel 
- nombre 
- del amor 
Un museo de Toronto investiga 


la larga e innovadora historia 
de la anticoncepción 


POR HILARY DAVIDSON 
museos 


a VEZ NO DEBERÍA SORPRENDERNOS 
¡que Casanova, el gran seductor del siglo 
¡XVI!l, conociera uno o dos trucos sobre 
la anticoncepción. Uno de sus métodos 
preferidos requería medio limón al que 
se le había quitado la pulpa: la cáscara 
servía como un tapón cervical, y la aci- 
dez como un potente espermicida. 

La obsesión de legendario enamora- 
do por los profilácticos no es única, a 
juzgar por la evidencia reunida en el 
Museo de la Historia de la Anticoncep- 
¡ción. De hecho, desde que los humanos 
gozan de los placeres sexuales, han 
¡buscado maneras de evitar sus conse- 
icuencias naturales. “Es evidente que 
podas las estrategias ya han sido utili- 
zadas antes”, dice Percy Skuy, funda- 
dor del museo y ex presidente de la 
compañía farmacéutica Janssen-Ortho, 
que alberga la colección en su sede en 
¡Toronto. Ál ver los más de 600 articu- 


Los aparatos intrauterinos se hallan en 
-—miríadas de formas y materiales, 
incluyendo la plata, el acero inoxidable, 

la goma y el nailon. 
los en exhibición, eso resulta innegable. 
¡Tal vez la Píldora haya acelerado la re- 
volución sexual, pero los anticoncepti- 
IVOS orales, las esponjas, los tapones 
¡cervicales y los condones, fueron parte 
dde la libertad sexual durante cientos de 
¡años. El ingenio de algunos de estos 
¡métodos y dispositivos, aunque parez- 
¡can anticuados, es asombroso. “Uno no 
: 


JANSSEM-ONTHO INC 








| JANSSEN-ORTHO INC 


Harcourt Inc., US $24. 


tante, que tienen gran contenido acídi-| 
co. Las egipcias molían hojas de acacia 
icon miel para hacer profilácticos; la 
planta fermenta y se convierte en ácido: 
láctico, un espermicida que se utiliza en 
¡algunas de las pomadas anticonceptivas: 
de la actualidad. | 
Se realizaron muchas prácticas erró- 
'neas. En la antigua India, las mujeres 
trataban de evitar el embarazo con fumi- 
gación vaginal : una marmita especial 
¡produc ía el vapor supuestamente protec- 
tor. Las chinas bebían pociones veneno- 
¡sas de plomo y mercurio. Durante la 
¡Edad Media, cuando la superstición re-: 
'emplazó a la ciencia, las europeas usa- 


puede evitar sentir un gran respeto por: 
la creatividad de la gente”, dice Skuy. : 

Aun más asombrosa es la compren- 
sión intuitiva de los fundamentos de la 
anticoncepción que comunican muchos: 
de los antiguos métodos. Miles de años 
antes de que los científicos identifica- 
ran los espermatozoides bajo el micros- 
copio, las mujeres estaban utilizando: 
técnicas que impedían el paso de los 
fluidos seminales. En los países de las 
costas del Mediterráneo, se insertaban: 
esponjas humedecidas en jugo de limón! 
o vinagre antes del contacto sexual. En 
India y Egipto, utilizaban supositorios: 
vaginales de estiércol de cocodrilo o ele- 





THE HOLE IN THE UNIVERSE: HOW 
SCIENTISTS PEERED OVER THE EDGE OF 
EMPTINESS AND FOUND EVERYTHING 
(UN HUECO EN EL UNIVERSO: CÓMO LOS 
CIENTÍFICOS ESCUDRIÑARON MÁS ALLÁ 
DE LA NADA Y LO ENCONTRARON TODO) 
K.C. Cole 


—— E A 


EN LA CIENCIA, EL ESTUDIO DE LA NADA: 
es la base de disciplinas que van desde: 
las matemáticas y la física hasta la quí- 
mica y la biología. “La nada es el punto 
de suprema importancia donde todo la 
demás sucede”, dice la veterana perio: 
dista de ciencia K. C. Cole. “Sin ella, el 
universo es un teatro sin escenario", 

Sin embargo, la nada sigue siendo un 
concepto incomprensible, el vacío cen: 
tral de nuestra comprensión del cosmos. 

La nada y el todo, simultáneamente; 
es la paradoja máxima. Considere la 





Dependiendo de su punto de vista, nada 
puede ser algo y algo puede ser nada. 


¡nada matemática o cero, que aparente- 
¡mente se desarrolló en forma indepen» 
¡diente en diferentes culturas antiguas, 
incluyendo Babilonia, India, el mundo: 
¡árabe y el imperio maya. Utilizado ini- 
¡cialmente como un simple marcador de: 
¡un espacio vacío o, como Cole lo descri-' 


e fp 





Los antiguos métodos anticonceptivos 
¡incluyen la espoleta cervical, las esponjas de 
mar, la marmita de fumigación y el pesario. 
- Este último, un dispositivo de madera que se 
aplica a la vagina, fue calificado de 
“instrumento de tortura” en 1931 


ban amuletos hechos con testículos de 
'comadreja, cera de oídos de mulas, o un 
hueso extirpado del lado derecho de un 
gato negro. Si esto último fallaba, era 
¡porque el gato no era suficientemente 
negro, dice Skuy. Por suerte, los anticon- 
¡ceptivos modernos son mucho más con- 
fiables que los antiguos, incluyendo el 
¡limón de Casanova. 


— A 


A 


be, “un recipiente con un poco de 
inada”, el cero pronto se empleó para 
¡significar el opuesto exacto de la nada. 
¡Simplemente añada una serie de círcu- 
llos detrás de un numeral, y la cantidad 
podría sugerir el infinito. Cole cita un 
antiguo dicho: En aritmética, como en 
política, la importancia del uno está de- 
terminada por la cantidad de ceros que 
le siguen”. 

Los físicos, en especial, están fasci- 
'mados por las propiedades de las cosas 
que no se pueden ver, que no tienen 
consecuencia, que no existen. Entre las 
favoritas: la gravedad, el tiempo, los 
agujeros negros, los neutrinos y los mo- 
mnopolos magnéticos. Al lanzarse al vacío, 
los científicos están formulando nuevos 
iconceptos, desde la teoría de las cade- 
nas hasta la supersimetria que define la 
¡naturaleza del universo y explica sus orí- 
genes. En un principio estaba la nada, 
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observa Cole, y, cuando la nada cambió, 
nació el universo”. | 
Lo que falta o está ausente es tan sig- 
nificante como lo que está presente en 
nuestra comprensión de casi cualquier 
cosa, incluyendo la forma en que perci-: 
bimos el mundo y la gente que nos rodea. 
Lo que no sentimos o recordamos puede 
ser tan revelador e instructivo para los: 
psicólogos y neurocientificos como los: 
más sofisticados análisis cerebrales. Cole 
ofrece un ejemplo. Después que se de- 
molió una línea del tren elevado en Nueva 
York, la gente se despertaba de noche y 
afirmaba haber escuchado ruidos extra- 
ños. “Lo que estaban percibiendo”, dice, 
“era la ausencia del ruido de los trenes, 
al que estaban tan acostumbrados”. Es- 
taban escuchando el sonido de nada. 
-Eric Powell 


 — ÁAA<A<A==—>—><4<2A2 = nz A o . 





TINKERING WITH EDEN: A NATURAL 
HISTORY OF EXOTICS IN AMERICA 
(MIRANDO EL EDÉN: HISTORIA NATURAL 
DE LAS ESPECIES EXÓTICAS EN EEUU.) 
Kim Todd 

W.W. Norton € Company, US $26,95. 


«== — 


LAS PALOMAS, LAS ABEJAS Y LA TRUCHA 
son tan familiares en el paisaje estadou- 
nidense que podría pensarse son nativas: 


PP 


arte 
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de la región. No es así. Son sólo algu- 
nas de las 4.500 especies que han sido: 
introducidas y prosperado en Estados 


Unidos, a menudo con efectos devasta- 
dores. Pese a que algunas especies exó- 
ticas han llegado por accidente o 
casualidad, muchas otras han sido in- 
troducidas deliberadamente. "La gente 


las trajo para que sirvieran de alimento, 


compañía o para recordarles su tierra de 
origen, atraer turistas o estimular la ca- 


cería”, observa la autora Kim Todd.: 


"Otros las consideraban como un medio 
para hacer fortuna, y no faltaban los de- 





¡PAISAJES DEL CIELO Los artistas han 


estado tan fascinados con el cielo como 


los científicos, en especial con el cielo del 


'este estadounidense. Esta vitrina se ex- 
tiende sobre planicies durante kilómetros. 
Captar sus efímeras imágenes ha sido un 
¡desafío para generaciones de artistas. Dos 
enfoques originales son los del fotógrafo: 


¡Richard Misrach y el ceramista Don Jones. 

Las imágenes en el libro The Sky Book 
(El libro del cielo) de Misrach (Arena 
'Editions, US $65) son a la vez registros 
objetivos (menciona la fecha, hora y 
lugar donde fueron tomados) y expresio- 


nes subjetivas. Las formaciones de: 


nubes, los cuerpos celestiales y los co- 


lores que transforman el firmamento, 
tienen una pureza abstracta que evoca 


el asombro e inspira a la meditación. 


Las obras de arcilla de Jones son igual- 
mente evocadoras. Para crear lo que: 
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sertores que impulsaban sus propios 
sueños al abrir las jaulas”. 


Todd recrea los dramas humanos, a 
menudo olvidados, que ayudaron a la lle- 


'gada de muchas especies exóticas, inclu- 
yendo las cabras monteses canadienses 


al estado de Washington, los faisanes chi- 


¡nos a Oregón y la polilla gitana a Massa- 
'chusetts. Esta última entró a Estados 


¡Unidos en 1868 bajo los auspicios del 
astrónomo Leopold Trouvelot, que estaba 
obsesionado con la cría de un gusano de 
seda para iniciar una industria regional. 
Durante años, los científicos han tra- 





llama “atmósferas”, el artista de Albu- 


querque produce en su tomo de ceramis- 


ta esferas, ovoides, conos y tóricos, y 
luego los decora con su percepción de los 
colores y nubes de los cielos diurnos y 
¡nocturnos de Nuevo México, secando 
luego los objetos en un horno (vea www. 


highfiber.comí/-claysky). El resultado: es- 


¡culturales y brillantes paisajes del cielo 
¡que se pueden sostener en las manos. 
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tado de encontrar un insecto que pudiera hilar un hilo 
más fuerte y delgado que el producido por las especies 
americanas, y con suficiente resistencia para soportar 
los inviernos de Nueva Inglaterra, donde estaba basada 
la industria textil. Trouvelot creyó tener la solución: Cru- 
zaría una especie de polilla norteamericana con su pa- 
riente europea. Pero algunos de los huevos de las polillas 
gitanas se perdieron, y pronto insectos extraños estaban 
devorando todas las hojas. Actualmente devoran milla- 
res de hectáreas de bosques cada año. 

Más extraña es la historia del excéntrico farmacéutico 
Eugene Schieffelin, de Nueva York, que auspició la inva- 
sión de estorninos. Admirador de Shakespeare, era tam- 
bién miembro de la Sociedad Americana de 
Aclimatación, fundada en 1971 para asimilar "varieda- 
des extranjeras de fauna y flora que puedan ser útiles o 
interesantes”. Combinando sus dos pasiones, Schieffelin 
decidió introducir en Estados Unidos todas las aves que 
fueran mencionadas en las obras de Shakespeare. El es- 
tornino había sido brevemente mencionado en Enrique 
IV, y eso fue suficiente para traer 80 estorninos europe- 
os y dejarlos libres en Central Park. -Paul D. Thacker 


También nos gustaron... 


ANCIENT MICROWORLDS (ANTIGUOS MICROMUNDOS] 
Giraud Foster y Norman Barker 

Custom € Limited Editions, US $65. 

Fotografías ampliadas de fósiles, desde corales hasta 
huesos de dinosaurio. 


NEWTON'S TYRANNY: THE SUPPRESSED SCIENTIFIC 
DISCOVERIES OF STEPHEN GRAY AND JOHN FLAMSTEED 

(LA TIRANÍA DE NEWTON: LOS DESCUBRIMIENTOS 
SUPRIMIDOS DE STEPHEN GRAY Y JOHN FLAMSTEED) 

David Clark y Stephen P.H. Clark, 

W.H. Freeman and Co., US $23,95. 

Berlinski sigue la carrera estelar de Newton, matemático 
y científico revolucionario, y despiadado juez de falsifica- 
dores, mientras que Clark examina su dominio absoluto 
en el mundo científico británico 


THE DATING GAME: ONE MAN'S SEARCH FOR THE AGE OF 
THE EARTH (EL JUEGO DE LAS FECHAS: 

EN BUSCA DE LA EDAD DE LA TIERRA] 

Cherry Lewis, Cambridge University Press, US 524,95. 


VOYAGE TO MARS: NASA'S SEARCH FOR LIFE BEYOND EARTH 
(VIAJE A MARTE: LA NASA EN BUSCA DE VIDA EXTRATERRESTRE] 
Laurence Bergreen, Riverhead Books, US $27,95. 

Un vistazo de soslayo al programa de la NASA, realiza- 
do por el periodista Bergreen, combina hábilmente la 
ciencia técnica con los retratos intimos de los hombres 
y mujeres que ostentan orgullosamente esos botones que 
proclaman “Marte o Muerte”. -Erjc Powell 









Í TEL. CASA V ] 


Ayarendh 


Obtenga su Diploma 
| en: 


del Automóvil 

- Mantenimiento y 
Reparación de PC's 
y Redes 

- Electrónica Digital, 
T. Y a Color y 
Videocaseteras 

- Mantenimiento y 


Reparación de 
Reproductores de CD's 


- Sistemas de 

Refrigeración 
y Aire Acondicionado 

- Inglés 

- Dibujo y Pintura 

- Introducción a la 

- Computación 

- Manejo de Programas 
Avanzados de 
Computación 

- Cocinero (Chef) 

- Corte y Confección 

- Fotografía 

- Guitarra í 


| Hemphill School$, UPON DE INFORMES | 


% 3452 E FOOTHILL BLVD, STE 000 PASADENA, CA 91107: JIESU.SA Sección 864 
L] Deseo información sin costo sobre el CURSO de: 





NOMBRE 


TEL. TRABAJO | 


DIRECCION] | | | | 


, a 


CIUDAD 
ZIP 
PROFESION 


l IMPORTANTE: NO OLVIDE ANOTAR SU NUMERO DE TELEFONO | 


-E 


as Llame ahora mismo SN COSTO 


| 
| 


| 
| FECHA DE NAC 


' 


EM EU E a 
Hemphill Schools le ofrece un 
- Mecónica y Electrónica CUrso de inglés práctico y eficaz 
que le permitirá aprender rápido 
este idioma de las oportunidades. 


80 años de experiencia en la 

educación a distancia y miles de 
profesionales graduados con este 
sistema son nuestra mejor carta 
de garantía. 





NT 


para usted 









de cualquier parte 


0.0 Ms la UNION AMERICANA 


51 900: :Z0L: 399 


| 


-(Mencione solo un curso ) 











| POMPecabezas PORSCOTT KIM | e 


¡EIIáqEÉáKAKá= > A — 











El monolito de un hombre es 


2001: Una odisea intrigante 
el tetraedro de otro 


ras treinta años, los efectos especiales del filme aun impresionan u 


las computadoras siguen sin poder leer los labios. ¿Puede usted? 


EL CUENTO DE ARTHUR C. CLARKE "THE SENTINEU (EL CENTINELA], QUE 
inspiró 2001, menciona un extraño artefacto en forma de tetraedro (un 
sólido limitado por cuatro triángulos). En la película, el artefacto —el | 
misterioso monolito— es un hexaedro (un sólido limitado por seis 
cuadriláteros). 

1. [difícil] Haga un corte en un hexaedro rectangular de 2,5 x 10 x 22 cm 
de forma que la sección resultante sea un triángulo equilátero. Haga un 
corte en un tetraedro regular para lograr un cuadrado en la sección resul- 
tante. | 
2. (más difícil] Dibuje un tetraedro dentro de un hexaedro, de forma que | 
los seis bordes corran a lo largo de la superficie del hexaedro. Dibuje, 
dentro de un tetraedro, los 12 bordes de un hexaedro que tiene dos caras | 
rectangulares opuestas de 10 x 22 cm. | 
3. [realmente difícil] Corte un hexaedro sólido para formar cinco 
tetraedros. Corte un tetraedro sólido para lograr cuatro hexaedros 

no rectangulares. 


Puesta en escena 





PARA CREAR EL ESPECTACULAR CORREDOR DE LUCES AL FINAL DE 2001, 

el supervisor de efectos especiales Dou- 

glas Trumbull recurrió a una técnica fo- 
tográfica llamada "slit 
scan" [rastreo por 
hendiduras]), desarro- 
lada por el cineasta 
John Whitney. 

La máquina de *slit 
scan” tiene tres par- 
tes móviles: una mesa 
¡iluminada donde se 
coloca verticalmente 
el cuadro, una cámara montada sobre rieles y coloca- 
da frente al cuadro y, delante del cuadro, una panta- 
lla opaca con una delgada hendidura vertical, Para 
exponer un solo cuadro de la película, se abre el obtu- 
rador de la cámara, la hendidura se mueve lentamen- 

— te a lo largo del cuadro, de izquierda a derecha y 
después se cierra el obturador, Si la cámara y la mesa 
no se mueven, la imagen resultante luce igual que la 
obra original (figura A, izquierda], pero si la mesa o la 
cámara se mueven durante la exposición, la imagen 
se distorsiona. La mesa se puede mover horizontal o 
verticalmente en el mismo plano que el cuadro y la 
cámara se mueve hacia adelante o hacia atrás, per- 
pendicular al cuadro. Al mover la cámara hacia ade- 
lante, el cuadro parece más cercano de izquierda a 
derecha, según se muestra en la figura B. 

¿Puede Ud. describir la forma más sencilla de 

| mover la mesa y la cámara para crear las imágenes 

| que se muestran a la izquierda? 
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LUCES CELESTIALES $ 





Tome nota de los eventos celestiales para este año 





Las estrellas en el 2001 


EL FIRMAMENTO LE SONRÍE EN EL 2001. ESTO NO ES SÓLO UNA MODESTA PREDICCIÓN. 


Es una promesa. El primer año del nuevo milenio nos trae un banquete de 


impresionantes eventos celestiales y nuevas misiones espaciales. 
ENERO Un hermoso eclipse lunar se hizo visible el día 9 en casi todas partes, 
excepto en las Américas. Júpiter y Saturno han rondado sobre nuestras cabe- 


zas y Venus asciende sobre el horizon- 
te tras la puesta del sol. 

FEBRERO Venus está más alto y bri- 
llante que en años anteriores. Los se- 
guidores de la CNN pueden observar 
el lanzamiento de la misión Génesis 
el día 10, que traerá a la Tierra mues- 
tras del viento solar para su análisis. 
MARZO Esta es su última oportunidad 
para saborear a Venus, Júpiter y Satur- 
no antes de que se hundan cada vez 
más al atardecer. 


ILUSTRACIÓN DE MARK MATCHO 


ABRIL La NASA hará otro intento, el: 


día 7, para colocar una nave en órbi 
ta alrededor del planeta Marte, cuan- 
do lance la Mars Odyssey. 

MAYO Otro lanzamiento: la Sonda 











desde 1975. 





Anisótropa de Microondas determina- 
rá como lucía el Universo inmediata- 
mente después de la Gran Explosión. 
JUNIO El día 13, Marte se hallará en 
¡oposición a la Tierra, es decir, en el 
punto de su órbita más cercano a no- 
sotros. A pesar de verse más brillante 
que en ningún momento desde 1988, 
se halla muy bajo hacia el sur, donde 
la densidad del horizonte puede hacer 
poco visibles sus características. Los 
lobservadores de estrellas se deleitarán 
al ver cómo la absorción atmosférica 
pinta el cielo de medianoche con un 
brillante y fuerte color carmesí. El 
primer eclipse total de sol del nuevo 
siglo coincide con el solsticio de ve- 
rano, el día 21, pero para observarlo 
habrá que viajar a Africa. 

JULIO Venus, Saturno y la estrella na- 
'ranja Aldebarán se encuentran en el fir- 
mamento antes del amanecer; Júpiter y 
Mercurio se hallan juntos, poca distan 
cia más abajo. La Luna se turna para vl- 
sitar a cada grupo, los días 17 y 19. 
AGOSTO La lluvia de meteoros Perseidas 
¡se verá los días 11 y 12, pero sólo hasta 
la medianoche, cuando la luna aparez- 
ica en el horizonte. Los observadores 
¡que se hallen en zonas oscuras podrán 
ver unos 25 meteoros por hora, 
SEPTIEMBRE La luna roza a Saturno 
con un grado de distancia el día 10, a 
Júpiter el 12 y a Venus el 15. 
OCTUBRE/NOVIEMBRE Júpiter y Satur- 
¡ino aparecen excepcionalmente bri- 
llantes. Los anillos de Saturno reflejan 
¡el máximo de luz solar hacia la Tie- 
rra, constituyendo un magnífico ob- 
jetivo para pequeños telescopios. Á 
fines de noviembre, Saturno aparece 
con la puesta del Sol y Júpiter dos 
horas después. 

DICIEMBRE: La lluvia de meteroros Ge- 
imínidas se presenta en condiciones 
ideales al no haber Luna, los días 13 y 
14, regalándonos el mejor espectácu- 
lo del año. Esperen auroras boreales 
espectaculares, producto de un año 
de gran actividad solar. E] 


Durante la espectacular conjunción de julio, los 
planetas conocidos desde la antigiedad —Mercurio, 
Venus, Marte, Júpiter y Saturno— resplandecerán con 
brillantez mayor que la magnitud cero, por primera vez 


| 
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Los siguientes libros, revistas y páginas Web brindan información en inglés acerca de los tópicos tratados en esta edición 





10 1£0D 

“¿Le gustaría tenerlas en su Explorer?” Para una 
rá del neumático inteligente de Siemens, 
| rif! 


mens, C FuU 


archiWHeft2 9Q/artikel 107/index html 


“Goteo de advertencia” “Mutation in the Gene 
Responsible for Cystic Fibrosis and 
Predisposition to Chronic Rhinosinusitis in the 


General Population”, X.J. Wang y otros JAMA | 


284 (14): 1814-1819 (2000). Para más 
información sobre la fibrosis cística, 


Vea: yen, CH, Org 


“Tormenta de polvo mortal” Para más detalles 
acerca de la conexión entre los corales y el 
polvo africano, incluyendo fotos, vea 
calberg.er.usgs.gov/african dust. Y también 
"African Dust and the Demise of Caribbean 
Coral Reefs”, Eugene A. Shinn y otros, 
Geophysical Research Letters, Vol. 27, No. 
19, octubre 1 de 2000, págs. 3029-3032. 


"Que vivan los clones” “Ageing: Cloning of 
Mice to Six Generations”, Teruhiko Wakayama 
y otros, Nature, Vol 407, No, 6802, 
septiembre 21 de 2000, pág. 318-319. 


"Velo engañoso”. La página William Blair tiene 
conexiones a otras imágenes de esta parte de la 
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nebulosa (también conocida como el lazo del 
Cisne) en: violet pha.¡hu.edw-wpb/index. 

himi, Hay una foto de la nebulosa en el sitio 
del institu ito de Ciencia Espacial Telescópica: 


'CYENUSLOOD DE 


ntoll 





“Pañales calientes y fertilidad”. Para consultar 


el texto completo del artículo “Serotal 
Temperature is increased in Disposable 


¡Plastic Lined Nappies”, Parsch y otros en la 
edición de octubre 2000 de Archives of 
¡Disease in Childhood, vea: 


adc.bnyournals. cc 








"Pregúntele al brujo”. Para más sobre Mike 
Gilpin, visite su página Web en: www-biology. 





brochure/gilpin him. 


"Sentido común cibernético”. El sitio de Open 
Mind Commonsense es: www.openmind.org/ 
commonsense, Lea “The Open Mind Initiative”, 


David Stork, IEEE Intelligent Systems Magazine, : 


mayo'junio de 1999, pág. 16. Este artículo e 
nformación adicional se pueden hallar en el sitio 
de Open Mind Initiative: vawww.openmind,org 

Más información sobre la investigación de Push 
Singh: vaw.mediamit.edu/-push. 


“Robots más allá del fútbol” La página oficial 


“El petróleo de Australia”. 


El Museo Botánico de Harvard alberga más 
de 847 modelos de vidrio de tamaño natural 


que representan unas 780 especies. 


de RoboCup es: www,.robocup.org, En 

UC De IS Cornell. edu/releases'AugO0/ 

J0,ntmi se puede hallar un 

recuento de las competencias de Cornell. Para 

fotos y otros detalles del equipo RoboCup de 

Cornell vea: www.mae.cornell.edwRoboCup/ 
tm, El equipo de la 











¡Universidad Albert Ludmg tiene fotos y videos 
¡en www.informatik.u Eg 
'forschung/robocup. htm! l a lia del equipo 
de la Universidad New South Wales es: 
¡www,cse.unsw.edu,au/-claude/projects/ 
soccer.html, La página de Sony es: Www, 

'W -SONW.COn miro! 


i-frej 








cupírobocup2000, 





“Hitos” Las biografías de los ganadores del 
2000 de los premios "Right Livelihood” se 
¡encuentran en waww.rightlivelihood.se/2000/ 
¡pressl.html, Para ver imágenes del asteroide 
¡Ceres visite: cfa-wwwharvard.edu/-¡hora/ 


miracíceres html. 
El Instituto Smithsoniano brinda una buena 


explicación sobre el pepa ES Foucault en: 





“Oily Old Ores: 
Evidence for Hydrothermal Petroleum 
Generation in Archean Volcanogenie 

¡Sulfide Deposit” 
Buick, Geology, agosto. 2000, Vol. 28, No.8, 
págs. 731-734. 


Massive 
, Birger Rasmussen y Roger 


“Mitos de la ciencia”. El Servicio Nacional del 
Tiempo brinda información adicional sobre 
este mito en: pim 1noaa.govhantord/ 


wrinvtihsisvrwx21/s bn 





“Ayúdame a cortar el césped, Obi Wan”. Para 
más sobre la ayuda que le brindarán los 
láseres con su césped revise: wow, wolf- 


"Diálogo con Discover: Keith Devlin”. El último 
libro de Devlin, “The Math Gene: How 
Mathematical Thinking Evolved and Why 
Numbers Are Like Gossip" (Basic Books, 
2000), constituye un introducción entretenida 


¡a los origenes de las matemáticas y sus 
¡delejtes peculiares. 
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Suscripciones por e-mail: 
subsOideaspublishinggroup.com 


Para suscripciones en otros países: Colombia: (Bogotá) 218-9340 
Ecuador; (Quito) 233-543 Perú: (Lima) 264-5356 


O visite nuestra página de Internet en: www.ideaspublishinggroup.com 
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“¿Dónde están los zurdos?”. Más sobre el 


misterio de la desaparición de los zurdos, vea: 
“Hand Preference and Age in the United 
States”, Avery N.Gilbert y Charles J, Wysocki, 
Neuropsychologia, 30, págs. 601-608, 1992. ; 


“¿Cuándo la inventaron? La grabadora de cinta”. 
“Off the Record: The Technology and Culture | 
of Sound Recording in America”, David | 
Morton, Rutgers University Press, 2000. El: 
sitio Web de Morton “Dead Recording Media” | 


ofrece una interesante historia de la grabación. 


en: www,.rcirutgers.edu/-dmorton, Un 
recuento de Jack Mullin sobre el traslado | 
desde Alemania del primer magnetófono se | 
LE ver en: ARE 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO. 

Las tres principales compañías de imágenes 
de satélites mantienen páginas Web: Orbital 
Imaging Corporation (www.orbimage.com), 
SPOT Image NETAS y Space 
Imaging (yww,.sp | 
tienen imágenes que se ind ver gratis. 








suministradores de kriácunos. ofrecen 
muestras gratis e información útil sobre el uso ' 
de imágenes específicas y cómo adquirirlas. 


¿Quiere saber qué tipo de información han 
estado recopilando los satélites militares en 
estos años? La Federación de Científicos 
Norteamericanos ha preparado una visión de 
los recursos de la “intel dle por imágenes” 


A AA ss 


18 LA FÍSICA DEL FUEGO. 


Para una explicación exhaustiva del detector | 
de lisa ae de Marc aro, va a: ; 


Para más información sobre fuegos en el 
espacio vea la página “Candle Flames in 
Microgravity” de la NASA en: 


20 SIGNOS VITALES 
Sobre rieles de la aorta abcomina!: 
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22 PROYECTOS EN MARCHA 
En 1982 la Universidad de Harvard publicó 
un libro con fotos y descripciones botánicas 
la colección de flores de vidrio. El libro, 
¡"The Glass Flowers at Harvard”, está 
disponible por encargo en librerías o en la 
tienda del Museo de Historia Natural de 
Harvard. Para ordenarlo al Museo, visite su 
ina de compras: ywww.hmnh, harvard edu. 
El Museo Botánico se encuentra en: 26 
Oxford St., Cambridge, MA 02138. Para 
información, llame al 1-617-495-3045. 
La página Web del Museo de Historia Natural 
de Harvard contiene una breve reseña de la 
historia de las flores de vidrio e información | 
pe la exposición “Modetando la | 
Naturaleza” en: www.hmnh,harvard.edu/ 
| | 
[The Substance of Civilization: Materials and 
Human History from the Stone Age to the 
Age of Silicon”, 


sobre la química y la historia del vidrio 
soplado, revise el capítulo de este libro | 
correspondiente al vidrio. | 
| : 
Visite el sitio Web de “Corning Museum of 
Glass” para más información sobre la 


fabricación del vidrio: WWwwW.eMOY.OE. 


45 LA CIENCIA COHETERIL AYUDA A 
RESTAURAR OBRAS DE ARTE 
Más sobre la técnica de la NASA para i 


brea obras de arte, en WWW.grc.nasa 


ephomehtw ó 








h MÁQUINAS QUE PIENSAN | 
Más sobre el trabajo de los investigadores Hod' 
Lipson y Jordan Pollack en la Universidad 

prendals, en la Págin na del ec Golem en: 





“E voNet, The Network of Excellence in 
Evolution Computlas en 1 vonel.des, 





| 
David £. Goldberg, director del Laboratorio de ' 
Algoritmos Genéticos de Illinois y presidente 
de la Sociedad Internacional de Genética y 
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Stephen Sass, Arcade | 
Publishing, 1998. Para aprender un poquito : 


Computación Evolucionaria, ha colocado su 
curso introductorio de estaba ARO en 





La Sociedad Internacional de Genética y 
Computación Evolucionaria mantiene un sitio 
Web con archivos de las dos principales 






ublicaciones en ese campo: Evolutionary 
Computation Journal y Genetic Programming 
and Evolvable Machines Journal: Www, ]S8S.918 


“Genetic Algorithms in Search, Optimization 
and Machine Learning”, de David Goldberg, 
ddison-Wesley, 1989, es una introducción a 
la computación evolutiva para estudiantes. 







¡Más sobre el modo en que las computadoras 
S ben la escalera evolutiva, en “Virtual 
ei Mark Ward, St. Martin's Press, 2000. 
El Instituto Leiden de Ciencia Avanzada de 
Computación de Holanda ha puesto en el Web 
una o sobre nn evolutiva: 





Para una introducción divertida y fácil a la 
computación evolutiva, vea “The Hitch-Hicker's 
Guide to paa pad en foo, 





Más sobre computación evolutiva en el Archivo 
del Centro Naval para Investigación Aplicada 
de Algoritmos Ebano e EE 
Artificial: VYVYY, millgalís 





56 LA PARADOJA DE LA ADOPCIÓN 

Más acerca de la adopción, en el libro de 
Adam Pertman “Adoption Nation: How the 
Adoption Revolution is Transforming 
America”, Basic Books, 2000. 


El sitio Web de National Adoption Information 
Clearinghouse, mantenido por el Dpto. de 
Salud y Servicios Humanos de E£.UU., es un 
instrumento valioso sobre todos los aspectos 
de la adopción: www.calib.com/nals, 
| 
3 RESEÑAS 
El Museo de Historia de la Anticoncepción 
está localizado en 19 Green Belt Drive, 

h York, Ontario. Para más información 
Name al 1-416-449-9444 
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70 ROMPECABEZAS 

Para todo lo relacionado con Kubrick, 
incluyendo enlaces con otros sitios y grupos | 
de discusión en na Web, visite | 





71 LUCES EN EL FIRMAMENTO 
Usted puede generar un mapa del 
firmamento de cualquier lugar en cualquier 
momento, UMtzando "Your Sky” en: 

Ur irsky), Sólo recuerde 
comvartk de la ho universal (la hora en 
Greenwich, Inglaterra) a su hora local. Por 
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SOLUCION A LOS ROMPECABEZAS 


PUESTA EN ESCENA 
B. La cámara se mueve hacia el cuadro, 
mientras la hendidura se mueve de izquierda: 
a derecha a lo largo del cuadro. 

C. La cámara se aleja de la mesa mientras la 
mesa se mueve hacia abajo, a velocidad cre- | 
ciente, para mantener la parte de abajo de | 
los números al mismo nivel, 

D.. La mesa permanece inmóvil, a continua- 
ción se mueve hacia la derecha al doble de 
velocidad de la hendidura, causando que | 
parte del 2 quede registrada en marcha 
atrás. La mesa repite el proceso, permane- | 
ciendo quieta y moviéndose hacia la derecha] 
al doble de velocidad, tres veces más. 

E. La mesa permanece inmóvil hasta la mitad 
de uno de los ceros. La mesa se mueve haci 
la derecha al doble de velocidad de la hendi- 
dura, de manera que la cámara registra la | 
primera mitad del cero hacia atrás. A conti- 
nuación la mesa se mantiene inmóvil, mien- | 
tras la cámara registra el mismo cero de 
nuevo y completa el resto de los números. 
F. La mesa oscila de arriba a abajo siete v 
y media, como un peso sobre un resorte. 
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ejemplo, para la hora estándar del este de 
Estados Unidos es necesario restar 5 horas. | 

| 
E página “Sky at a Glance" brinda una visión | 
[ARIAS el firmamento esta semana: 


lapetito revise “Neurobiology of Feeding and 
¡Nutrition", 3. Le Magnen, Londres, Academic 





El Centro Monell de los Sentidos Químicos, 








MON SKY afiliado a la Univ. de Pennsylvania, mantiene 
Los ir interesados en el Calendario Espacial de! tuna página sobre nutrición y apetito en: 
la NASA (yw, ndar | veww.monell.ore/nutrition.htm. 
aquí de los lanzamientos de cohetes y muchos | | 
otros eventos astronómicos. | ¡International Journal of Appetite presenta las 


| | — Anvestigaciones acerca de las influencias 
78 CEREBRO Y VIDA | pete sobre el Ao en 
Para conocer los principios científicos del cad: : 3ppeti 






. La cámara se mantiene alejada y la mesa | 
se mueve lentamente hacia la derecha, | 
mientras la hendidura pasa encima del pri- 
me y tercer números, La cámara se acerca y! 
la mesa se mueve a la izquierda lentamente 
mientras la hendidura pasa sobre el segundo | 
y cuarto números. La cámara se mueve sola- 
Sn durante el tiempo que la hendidura 
sobre el espacio entre dos números. 
«pos permanece estático mientras la hendi- | 
dura pasa sobre los dos primeros números. — | 
Para alterar el orden de los dos últimos núme- | 
pos, la mesa se mueve verticalmente en forma ' 
más allá del borde del marco de la peli-: 
cl, de modo que la cámara no ve el cuadro. 
continuación la mesa se mueve a la izquier- 
daoa la derecha, hacia el número apropiado, 
luego nuevamente hacia abajo, todo esto du- 
fante el breve lapso que demora la hendidura 
en pasar sobre el espacio entre dos números. 


EL MONOLITO DE UN HOMBRE 

ES EL TETRAEDRO DE OTRO 

Aquí hay varias soluciones, ¿Puede usted 
hallar más? 
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cerebro y vida: 


ALIMENTOS PARA Le LA MENTE 


POR ERIC HASELTINE 





¿Ha escuchado la: historia del paciente. que: se quejaba a: su. médico de falta de apeti- 


to? El médico. le: pregunta “¿Cuándo empeora el problema?” Y el paciente responde: 


da tanto como uno vacío nos motiva a comer, Pero las sensaciones del estór 10 SOr 
las únicas señales: que: indican al cerebro. que debemos comer o eos de hacero. Nues- 
E ros sentidos —en yartic 
| Yo hormonales que nos preparan para la lmsiiación Aly a disfrutar de la comida). 


8 


EU después de comer. mucho”, 


NES verdad que 1 tener el estómago lleno: puede reducir nuestro entusiasmo. por. la comi- 








EXPERIMENTO 1: Prepare (o omipte) una comida de tres platos por lo menos 
seis horas después de haber consumido su último bocado. Debería incluir una 
ensalada, un plato principal y una porción doble de su postre favorito. 

Primero mire intensamente el postre, percibiendo su aroma, e imagine lo 
maravilloso que sería comerlo de inmediato. Observe que la boca se le hace 
agua ante la tentación. (Nos parecemos más a los perros de Pavlov de lo que 
creemos.) Luego coma lentamente la mitad del postre. 

Después de algunos bocados es probable que su apetito aumente, pese a que 
su estómago comienza a llenarse. Eso se debe a que el olor, el sabor y la vista 
de la comida activan una red nerviosa, llamada sistema nervioso autónomo, 
que prepara al sistema digestivo a absorber los nutrientes. Eso incluye la pro- 
ducción de saliva (que digiere las féculas y ayuda a deglutir) y la insulina (que 
transporta azúcar o glucosa, fuentes de energía, a las células en el torrente san- 
guíneo). Cuando el azúcar ingresa a sus células antes de haber absorbido los 
primeros bocados, su nivel de azúcar baja. Las investigaciones sugieren que el 














¡cerebro detecta esa baja y produce 


más hambre para que la persona 
coma más y eleve su azúcar hasta ni- 


weles “normales”. 


El cerebro utiliza los niveles de azú- 
car en la sangre para aumentar y redu- 
cir el hambre, como un termostato que 
activa un sistema de calentamiento o 
refrigeración para mantener la tempe- 
ratura constante en una habitación. 





EXPERIMENTO 2: Después de termi- 
nar la primera mitad del postre, con- 
suma el plato principal. Ahora 
examine la ensalada. Es probable que 
mo la encuentre muy apetecible. 
capacidad de saborear las comidas de- 
crece a medida que uno come. Obser- 
ye si este efecto hace que le resulte 
difícil comer la ensalada, pese a que 
lo hubiera hecho sin dificultad si hu- 
biera comenzado por ella. 

Finalmente preste atención a la 
mitad restante del postre. Es muy 
probable que la misma golosina que 
le hizo salivar un rato antes, no tenga 
el mismo efecto ahora. 

Estudios en cerebros de animales 
indican que el decline en la percep- 
ción de sabor en los alimentos al final 
de una comida podría estar causado 


por una menor sensibilidad de las 


neuronas en el centro del apetito, lla- 
mado hipotálamo lateral. Curiosa- 
mente, la reacción menguada de las 
neuronas del “hambre” podrían dife- 
rir según los alimentos: Comer un 
tipo de alimento decrece la respuesta 
neural a ese alimento más que a otros. 


¡Eso podría explicar por qué tanto los 
animales como los humanos consu- 
imen más comida cuando hay una 


mayor variedad disponible. Teniendo 


en cuenta que los postres son habi- 
tualmente más deliciosos que los pla- 


tos salados, que a su vez saben mejor 
que las ensaladas, estos resultados 
también sugieren la razón por la que 


organizamos nuestras comidas en 


orden de sabor: Eso compensa nues- 
tro apetito menguado y aumenta 
nuestro deleite de comer. 


PARA SABER MÁS SOBRE LA 


NEUROFISIOLOGÍA DEL APETITO, VAYA 
A WWW.DISCOVER.COM/NEUROQUEST. 
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FOTOGRAFÍA DE ERIC WEEKS 
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«desorden, tiene mayor entropía que 
esa misma sustancia en forma 
'cristalizada con sus moléculas 
regularmente ordenadas. 


aleatorio. 

Adjetivo aplicable a lo que depende del 
azar, de la suerte o de algún hecho 
fortuito. Por ejemplo, los contratos de 
seguro son contratos aleatorios, pues 
sus efectos dependen en gran medida 
de que ocurra o no un determinado 
evento, como el fallecimiento de | 
una persona, en los seguros de vida, o la | 
ocurrencia de un fuego, en los seguros 
contra incendio. El término proviene del 
latín alea, que significa “suerte”. 


esporas. 
Corpúsculos reproductores en las 
plantas criptógamas. (Estas son las 
que tienen ocultos sus órganos 
reproductores, como los hongos y los 
helechos.) El término "espora” también 
se aplica a corpúsculos formados 
¡len una bacteria cuando las condiciones 
| del medio se tornan desfavorables | 
¡para que la bacteria sobreviva. | 
Además, en zoología se llama “esporas” a : 


P 


las células que se forman en animales 


h 
1 


¡protozoarios esporozoos al dividirse éstos. | 
'En un sentido más amplio, se puede 
aplicar el término “espora” a 
¡microorganismos que se encuentran en 
estado durmiente o de reposo. 


alopaternal. | 
Denota cualquier variante del carácter 
o de la función paternal. 

' Puede decirse, por ejemplo, que la 
función del padre adoptivo 
es alopaternal (una variante de 
la función del padre genético). 

| El prefijo griego alo significa “otro”. 









' anisótropo. 

Se aplica a los 
cuerpos que no son 
isótropos. (Cuerpos 
isótropos son 
aquéllos cuyas propiedades físicas son 
idénticas en todas las direcciones, es 
decir, a lo largo de todos los ejes.) 


estereofotografía. 

Término derivado de “estereogratia”. 
Esta última es el arte y la técnica de 
representar cuerpos sólidos en 

una superficie plana. 

La "estereofotografía" es la fotografía 
que recurre al uso de equipos 
estereoscópicos (instrumentos usados 
para dar un efecto tridimensional 

'a dos fotografías de una misma escena, 
tomadas desde ángulos ligeramente 
distintos). 





cardumen. 

Banco de peces. También significa 
“conjunto de crías”, pero se usa más a 
menudo en la primera acepción citada. 


diodo. 

Dispositivo electrónico que restringe 

el flujo de corriente, para que 

ésta pase principalmente en una sola 
dirección. También se le define 

como un tubo al vacío que tiene 

dos electrodos, un cátodo y un ánodo, y 
como un dispositivo semiconductor usado | 
principalmente como rectificador., | 
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entropía. 

Función termodinámica que es | 
una medida de la parte no utilizable de la' 

energía contenida en un sistema | 
(ésta es su definición física). Desde un 
punto de vista mecánico, es la medida | 
del desorden de un sistema. Por ejemplo, | 
una sustancia gaseosa, que tiene | 
sus moléculas sueltas o libres y en total 


| 
| 
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¡cuando se les aplica un voltaje. 





+ 
1] 


ión. 

'En química, es el radical (simple o 
'compuesto) que se disocia de cualquier 
sustancia cuando ésta se disuelve. En 
electricidad, el término suele aplicarse 
a átomos, moléculas o grupos de 
¡moléculas con carga eléctrica. 

| 





piezoeléctrico. 

Relativo a la piezoelectricidad. 

Es el fenómeno que se observa en los 
¡cuerpos sometidos a presión. 
¡Se le ha definido como la generación 
dde electricidad o de polaridad eléctrica 
en cristales dieléctricos sujetos a 
¡presiones mecánicas, y también 

«—á la inversa— como la generación 
¡dde presión en dichos cristales 


semiconductores. 

Cualesquiera de las varias sustancias 
cristalinas sólidas, como el germanio y el 
Silicio, que tienen una conductividad 
eléctrica mayor que los aisladores, pero 
menor que los buenos conductores. 

son fundamentales en la fabricación de 
transistores y sus derivados. 





simbiótico. 

Relativo a la simbiosis. Relación que 

se establece entre dos o más organismos 
que se asocian estrechamente, ¡o que 
suele ser beneficioso, al menos para uno 
de ellos y frecuentemente para 


todos los involucrados. 


wallabi. 
'Marsupial del género Wallabia, parecido al | 
canguro, pero más pequeño. Vive en | 
Australia y sus islas adyacentes. 
Algunos le llaman valabi o valabí, 


jen español. (En inglés, es wallaby.) 
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